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ABSTRACT 
 
Designers have been uncertain with the new lifting-parts design guide. They 
have not known whether they should use the new guide or how to use it. Nei-
ther  what  kind  of  lifting-parts  one  could  lift  a  certain  element  type,  has  not  
been clear to them. The co-operation between designers and element factories 
has not been intensive, so the designers have not even known what kind of 
lifting-parts the elements are eventually lifted. 
 
A-insinöörit suunnittelu Oy Tampere Unit decided to clarify the new guide 
and lifting parts on the market in form of this thesis. Thesis target is to clarify 
new guide’s design methods and eurocodes partial safety procedure. In the 
thesis, lifting-parts available on the market by element types there is also pre-
sented.  The thesis also contains information gathered through interviews 
about lifting-parts used by element factories.  
 
The thesis applies to Concrete Industry Association of precast concrete ele-
ments lifting links and parts the 2010-record. The thesis aims to clarify and 
simplify the above-mentioned books content with examples, so persons with-
out a degree in engineering could understand the design of the lifting parts. 
Books, graphs of smooth bar lifting-links capacities have been transformed 
into simple tables, which are easier to use while working. 
 
Simple tables of smooth bar lifting-links capacities were created as a result of 
the thesis. These tables will be used everyday by designers. The selection 
guide gives designers choices when choosing lifting-parts to the element. Ca-
pacity tables by element types will be created based on this thesis. When the 
selection guide is tabulated, it will be even easier and quicker to use.  
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1 JOHDANTO  
Työn tavoitteena oli selvittää ja käsitellä betonielementtien nostolenkkeihin ja 
– osiin liittyviä ongelmia ja kysymyksiä, joita on tullut esille suunnittelussa. 
Tavoitteena oli luoda toimiva työkalu suunnittelussa käytettäväksi.  
 
Markkinoille tulleiden uusien nostolenkkien ja – osien sekä niiden uuden mi-
toitustavan takia suunnittelijat ovat olleet hämillään. Sekalaisuus on tuonut 
mukanaan ongelmia suunnitteluun, varsinkin suunnittelijan yrittäessä valita 
oikeanlaisia nostolenkkejä tai – osia elementteihin. Myös Eurokoodin ja uu-
den ohjeen tulo on tuonut muutoksia ja sitä kautta kysymyksiä nostolenkkien 
mitoituksesta. Työn tavoitteena olikin luoda suunnitteluun työkalu, joka aut-
taisi nostolenkkien ja – osien valinnassa sekä auttaisi mitoittamaan ne Euro-
koodin ja uuden ohjeen mukaisesti elementteihin. Kaikkia suunnittelijoita as-
karruttaneita kysymyksiä ei tässä työssä voida käsitellä, mutta kysymyksistä 
tärkeimpiin pyritään työssä vastaamaan. 
 
Yksi tärkeimmistä ongelmista on ollut pyöröteräsnostolenkkien mitoitus uu-
den ohjeen mukaan. Mitoituksen ongelmana ovat olleet oikean varmuusker-
toimen käyttö, uuden ohjeen mukaisten nosto-osien kestävyyksien puuttumi-
nen taulukkomuodosta sekä tutkimustulosten uudet tiedot pyöröteräsnosto-
lenkkien käyttäytymisestä nostoissa ja niiden soveltaminen mitoituksessa. 
Myös nosto-osille tulevan kuormituksen laskenta on herättänyt suunnittelijoi-
den keskuudessa ihmetystä. Nostolenkkien uuden mitoituksen lisäksi tullaan 
työssä käsittelemään yleistä tietoa nosto-osista ja niihin liittyvistä tärkeistä 
ohjeita, kuten esimerkiksi laattojen nelipistenostoista, ilmassa käännettävistä 
elementeistä sekä painopisteen laskemisesta.  
 
Itse valintaoppaassa tullaan käymään läpi elementteihin soveltuvat nosto-osat 
elementtityypeittäin suurimmilta nosto-osien valmistajilta. Valintaopas raken-
tuu elementtitehtaiden käyttämiin nosto-osiin, jolloin suunnittelija voi valita 
tehtaiden käyttämän nosto-osan elementtiin, joka on tehtaalla todettu helpoksi 
asentaa, halvaksi ja hyväksi. Valintaoppaassa luetellaan käytetyimpien nosto-
osien lisäksi muita tuotteita, jotka soveltuvat kyseisen elementtityypin nosta-
miseen. Tämän tarkoituksena on antaa suunnittelijoille ja elementtitehtaille 
muitakin vaihtoehtoja elementtityyppien nostamiseen kuin jo hyväksi todetut 
nosto-osat. Valintaoppaassa tullaan myös käymään läpi nostolenkkien ja – 
osien epäkohtia niin niiden rakenteen kuin lisäraudoituksen kannalta. 
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2 YLEISTÄ NOSTOLENKEISTÄ JA -OSISTA  
2.1 Merkitys ja mahdollisuudet 
Nosto-osilla tarkoitetaan nostolenkkejä ja – ankkureita ja ankkureiden nosto-
lenkkejä, joita käytetään elementtien nostojärjestelmän osana elementin nos-
tossa muotista, siirroissa ja asennuksessa. Nosto-osat ovat tärkeä osa suunnit-
telua niin elementtien siirron kuin työturvallisuuden takia. Elementit voivat 
pudotessaan tai nosto-osien vaurioituessa aiheuttaa vaaratilanteita tehtaalla ja 
työmaalla. Siksi onkin tärkeää kiinnittää erityishuomiota nosto-osien valin-
taan ja niiden oikeanlaiseen mitoitukseen, jotta kohtalokkailta virheiltä vältyt-
täisiin.  
 
Nosto-osia voidaan käyttää hyväksi kuljetuksen aikana elementtien sidonnas-
sa ja lopullisessa rakenteessa myös tuennassa. Nosto-osat voivat toimia osana 
rakennetta toimimalla sidontapisteinä, johon päälle tuleva rakenne kiinnittyy, 
kuten esimerkiksi päällekkäin tulevissa elementeissä, joissa nosto-osa asettuu 
ylemmän elementin sidontakoloon ja toimii näin elementtien välisenä sitova-
na rakenteena. (Betoniteollisuus ry 2010, 7). Nostoankkureita käytettäessä on 
myös mahdollista joissakin tapauksissa hyödyntää ankkureiden jättämää kier-
rekoloa asentamalla niihin turvakaiteita, asennustukia, kaidejohtimia ja käyt-
tää niitä hyväksi kuorielementtien helmaliitoksissa.  
2.2 Nostolenkkien ja –osien suunnittelu 
Nosto-osia elementtiin valittaessa tulee ottaa huomioon monia asioita, jotta 
päätyisi oikeanlaiseen nosto-osaan. Suunnittelijan täytyy esimerkiksi huomi-
oida elementin paino, muoto ja sen kuorman epätasainen jakautuminen, sillä 
jotta nosto-osat toimisivat parhaalla mahdollisella tavalla, on elementin nous-
tava suorassa asennossa. Tällöin on selvitettävä ja laskettava elementin paino-
piste, jolloin voidaan asettaa nosto-osat symmetrisesti siihen nähden. (Betoni-
teollisuus ry 2010, 7). 
 
Huomioon pitää ottaa myös nostolenkkien riittävä etäisyys elementin reunois-
ta ja aukoista, jolloin nosto-osa ei pääse nostossa murtamaan elementin reuno-
ja. Elementin raudoitukseen on myös kiinnitettävä huomiota. Elementti tulee 
raudoittaa nostolenkkien kohdalta niin, ettei nosto-osa revi ympäriltään mu-
kaansa betonikartiota nostossa. Raudoituksella estetään myös poikittaishalkei-
lua elementin pinnassa nosto-osan kohdalla. Useimmiten elementeistä löytyy 
tarvittava raudoitus nosto-osien paikalla pitämiseen, mutta joissakin tapauk-
sissa, esimerkiksi täysbetonisissa väliseinissä, ei riittävää raudoitusta ole. Täl-
löin on nosto-osien ympärille lisättävä niitä varten lisäraudoitus. (Betoniteol-
lisuus ry 2010, 7) 
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Elementtiä suunniteltaessa voidaan miettiä, voisiko elementin nosto-osia käyt-
tää rakenteellisesti sidontaan tai johonkin muuhun hyödylliseen, jolloin esi-
merkiksi nostolenkkien katkaisulta tai ankkureiden tulppaamiselta työmaalla 
vältyttäisiin. Suunnittelijan on myös hyvä huomioida työmaata valitsemalla 
parvekelaattoihin ja – kaiteisiin sellaiset nosto-osat, jotka eivät vaadi työmaal-
la nosto-osien katkaisua tai paikkausta, kuten esimerkiksi nostoankkurit. (Be-
toniteollisuus ry 2010, 7). 
 
Tärkeimpänä on suunnittelijan muistettava, että jos elementti tulee sijaitse-
maan ulkona ja sen raudoitus on ruostumatonta terästä, on nosto-osienkin sitä 
oltava. Esimerkiksi kun sandwich-elementtejä nostetaan sisä- ja ulkokuoresta 
samaan aikaan on nosto-osien oltava teräslaadultaan ruostumatonta terästä. 
Lisäksi nosto-osien valinnassa on myös otettava huomioon nosto-osien sallitut 
nostovoimat ja noston suunta. (Betoniteollisuus ry 2010, 7). 
2.3 Materiaalien osavarmuusluvut 
Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010- kirjan nosto-osien mitoituk-
sen varmuuskertoimet perustuvat betonirakenteiden suunnittelun eurokoodin 
lisäksi CEN/TR 15728-tekniseen raporttiin. Kyseisen kirjan edeltävä painos 
vuodelta 2003, perustui Suomen rakentamismääräyskokoelman betoniraken-
teiden ohjeeseen B4, jossa nosto-osien kokonaisvarmuuskerroin on 4,0. Nos-
to-osien Eurokoodin mukaisessa suunnittelussa on määritetty uudet osa- ja 
kokonaisuusvarmuuskertoimet, joita tulee käyttää, kun nosto-osia mitoitetaan 
Eurokoodin mukaan. (Betoniteollisuus ry 2010, 8).  
 
Eurokoodin mukaan nosto-osien materiaalien osavarmuusluvut teräkselle ja 
betonille ovat taulukoiden 1. ja 2. mukaiset. Osavarmuusluvuilla otetaan 
huomioon materiaalien murtokapasiteettien hajonta. Teräksen osavarmuuslu-
vut riippuvat käytetystä teräslaaduista sekä nosto-osasta. Termillä fuk tarkoite-
taan teräksen murtolujuutta, joka on esimerkiksi teräslaadulla 
S235 360N/mm² ja teräslaaduilla S355 sekä 1.4301, 510 N/mm². Termillä fyk 
tarkoitetaan teräksen myötölujuutta, joka on esimerkiksi 500MPa-teräksellä 
B500B (A500HW). (Betoniteollisuus ry 2010, 20). 
Taulukko 1. Teräksen osavarmuusluvun arvot [Ȗs] (Betoniteollisuus ry 2010, 8) 
 Osavarmuusluvut   
 fuk<800MPa + fuk>800MPa / 
Nosto-osa fyk/fuk<0,8 fyk/fuk>0,8 
Nostoankkurit Max/1,5;1,2fyk/fuk) 1,7 
Pyöröteräsnostolenkit 2  - 
Harjateräsnostolenkit 2  - 
Jännepunosnostolenkit  - 1,8 
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Kaava 1. Nostoankkureiden osavarmuusluvun kaava, kun teräksen murtolujuus on < 
800MPa. Kaavasta valitaan teräksen osavarmuusluvuksi suurempi arvo. 
Taulukon arvot pätevät vain silloin, kun nostoankkurit ovat hyväksyttyjä tai/ja 
CE -merkittyjä. Pyöröteräsnostolenkkien teräslaadun tulee vähintään olla 
S235J2+N. Kaikkiin teollisesti valmistettuihin pyörö- ja harjateräsnostolenk-
kien osavarmuusluvuksi on käytettävä arvoa 2,0. (Betoniteollisuus ry 2010, 
8). 
 
Todellisuudessa nosto-osan betonista ulkonevassa osassa esiintyy nostossa 
vedon lisäksi leikkausta ja taivutusta. Eurokoodin mukainen mitoitus tehdään 
kuitenkin ottamalla huomioon vain nosto-osassa esiintyvä veto. Taivutus ja 
leikkaus on otettu huomioon korottamalla osavarmuuslukuja. (Betoniteolli-
suus ry 2010, 9). 
Taulukko 2. Betonin osavarmuusluvun arvot [Ȗc] (Betoniteollisuus ry 2010, 9) 
 
 
 
 
 
Nosto-osien mitoituksessa käytetään betoninlujuutena sen nostohetken lujuut-
ta, joka yleensä on 70 % suunnitellusta loppulujuudesta, koska ensimmäiset 
nostot, esimerkiksi elementtitehtaalla, tapahtuvat kauan ennen kuin betoni on 
saavuttanut lopullisen lujuutensa. Betoni lujittuu pitkän ajan kuluessa vasta 
loppulujuuteensa, jolloin edes elementtiä työmaalla nostettaessa ei betoni 
välttämättä ole vielä saavuttanut loppuluujuuttaan. Tosin suunnittelija voi itse 
määrittää vaaditun muotinpurkulujuuden tarvittaessa. 
2.4 Elementin painon määritys  
Suomen rakentamismääräyskokoelman B4 mukaan elementin paino määräy-
tyy laskemalla elementin tilavuus ja kertomalla se raudoitetun betonin kuutio-
painolla 25kN/m³. Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010-kirjan 
mukaan elementistä nosto-osille tuleva kuormitus lasketaan kertomalla ele-
mentin paino nostokulmasta riippuvalla korjauskertoimella [z]. Suomen ra-
kentamismääräyskokoelman B4:ssä on myös otettu huomioon nostokulmasta 
riippuva lisäkuormitus, mutta se on sisälletty nosto-osien varmuuskertoimiin.  
 
 
Kuormitustapa Osavarmuusluvut 
Veto 1,5 
Leikkaus 1,5 
Veto ja leikkaus 1,5 
°¿
°¾
½
°¯
°®
­
u )(2,1
5,1
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f
fMaxritNostoankku
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Uudessa, vuoden 2010-ohjeessa, elementin painolle on määritetty kuorman 
varmuusluku osavarmuuslukumenetelmällä, toisin kuin Suomen rakentamis-
määräyskokoelmassa, jossa elementin painolla ei ole varmuuskerrointa. Edel-
lä mainitussa määräyskokoelmassa varmuuskerroin on määritetty vain nosto-
lenkeille ja – osille. Vuoden 2010-ohjeen laskelmien mukaan kuormalle ja 
nostolenkkien sekä – osien materiaaleille määritetään omat varmuuskertoi-
mensa, jotka yhdessä muodostavat nostolenkkien ja – osien varmuuskertoi-
met. 
 
Elementin paino lasketaan kuitenkin vuoden 2010-ohjeessa samalla tavalla 
kuin Suomen rakentamismääräyskokoelman B4 mukaan kaavalla 2. Kun ele-
mentin paino [G1] on selvillä, se on jaettava nosto-osien lukumäärällä ja ker-
rottava nostokulmasta riippuvalla korjauskertoimella [z]. Korjauskertoimen 
laskenta löytyy kappaleesta 2.6. Lopputuloksena saadaan elementistä ja nos-
tosta tuleva kuormitus yhdelle nosto-osalle [G2]. Yhdelle nosto-osalle tuleva 
kuormitus lasketaan kappaleen 2.6 kaavan 7. mukaan.  
 
Elementin painon varmuusluku [ȖL] on 2010-ohjeen mukaan 2,05. Kuorman 
varmuusluvun muodostuminen ja nosto-osille tulevan kuormituksen laskenta 
on esitetty liitteessä 1. Nosto-osalle tulevaa kuormitusta [G2] ei tarvitse erik-
seen laskea osavarmuusmenettelyllä, mikäli käytetään nostolenkkejä tai – 
ankkureita, joiden kokonaisvarmuuskerroin on määritetty Eurokoodin mu-
kaan, sillä niiden kokonaisvarmuuskertoimeen kuuluu kuorman varmuusker-
roin [ȖL]. 
 
 
 
Kaava 2. Elementin painon laskenta  
Elementin painon [G1] laskukaavan tuloksena saadaan vastaus kilonewtonei-
na. Koska kaikki taulukot on rakennettu yksikölle tonni, on vastaus muutetta-
va tonneiksi jakamalla vastaus 10:llä. Mikäli elementissä on aukkoja, on nii-
den ala vähennettävä kaavan 3. mukaisella tavalla, jossa [l] on aukon leveys ja 
[h] on aukon korkeus. 
 
 
Kaava 3. Elementin painon laskenta, kun elementissä on aukko/aukkoja 
Mikäli elementin muotista nostossa syntyy imuvoimaa, on sen tuoma lisä-
kuormitus nosto-osille laskettava erikseen kappaleen 2.7 mukaan, jotta nosto-
osat voidaan mitoittaa niille tulevalle todelliselle kuormitukselle. 
 
 
L=Elementin leveys 
H=Elementin korkeus 
b=Elementin paksuus 
][/25])[( 31 kNmkNmbHLG  uuu 
][]/[25])[)]((...))()([( 31 kNmkNmbhlhlHLG nn  uuuuu 
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2.5 Nosto-osien kokonaisvarmuusluvut 
Nosto-osien kokonaisvarmuusluvut määräytyvät materiaalien ja kuorman 
osavarmuuslukujen tulona. Kuorman osavarmuusluvun muodostuminen on 
esitetty liitteessä 1. Kuorman osavarmuusluku on 2,05, mikäli nostotilanteessa 
käytetään paikallaan olevaa autonosturia, jonka dynaamisen kertoimen [ȥdyn] 
arvo on 1,6. Mikäli nostotilanne eroaa autonosturista, on dynaaminen kerroin 
määritettävä uudestaan Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010-
kirjan sivun 10 mukaan. Kuorman osavarmuusluku kuitenkin muuttuu, mikäli 
nostotilanteessa käytetään toista tapaa. Tämä vaikuttaa samalla myös nosto-
lenkkien ja – osien varmuuskertoimiin.  
 
Nostolenkkien ja – osien kokonaisvarmuusluvut tarkoittavat betonin murron 
varmuustasoa kyseisen nosto-osan kanssa käytettynä. Merkintä Ȗs tarkoittaa 
teräksen osavarmuuskerrointa, joiden arvot on esitetty kullekin nosto-osalle 
taulukossa 1. Alla on laskettu varmuuskertoimet nostoankkureille, pyörö- ja 
harjateräsnostolenkeille sekä jännepunosnostolenkeille.  
 
 
 
 
 
 
Kaava 4. Nosto-ankkureiden kokonaisvarmuusluku 
Nostoankkureiden kokonaisvarmuusluvussa on otettava huomioon teräksen 
osavarmuusluku, joka saattaa muuttua, riippuen teräksen lujuudesta. Kaavassa 
4. on teräksen osavarmuuslukuna käytetty arvoa 1,5, joka soveltuu useimmi-
ten nostoankkureissa käytettyihin teräksiin. Varsinkin korkealujuusteräksiä 
käytettäessä on hyvä tarkistaa teräksen osavarmuusluku ja laskea nostoankku-
rin kokonaisvarmuusluku uudelleen.  
 
 
 
 
 
’ 
Kaava 5. Pyörö- ja harjateräsnostolenkkien kokonaisvarmuusluku 
 
 
 
 
 
Kaava 6. Jännepunosnostolenkkien kokonaisvarmuusluku 
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Kokonaisvarmuusluvut Eurokoodin mukaan, nostoankkureille ja jännepunos-
nostolenkeille, ovat pienemmät kuin Suomen rakentamismääräyskokoelman 
B4 mukaan. Pyörö- ja harjateräsnostolenkkien kokonaisvarmuusluku on hie-
man suurempi kuin vanhan mitoitustavan mukaan.  
 
Suunnittelijoille on ollut epäselvää, voidaanko Suomessa alkaa suunnittele-
maan käyttämällä edellä laskettuja kokonaisvarmuuskertoimia vai jatketaanko 
suunnittelua käyttämällä vanhaa kokonaisvarmuuslukua 4,0, sekä tuleeko Eu-
rokoodin mukaisessa mitoituksessa mitoittaa nosto-osien lisäteräkset käyttäen 
Eurokoodin mukaista mitoitustapaa? Ramboll Finland Oy:n Teemu Anttilan 
mukaan Eurokoodin mukaista mitoitusta ei vielä tarvitse käyttää, sillä sille ei 
ole vielä sisäaisanministeriön päätöstä. Uuden mitoitusohjeen piti valmistua 
vuodeksi 2012, mutta sen tulo myöhästyi. Uutta Eurokoodin mukaista mitoi-
tusta tulee alkaa käyttää heti, kun uusi Suomen rakennusmääräyskokoelman 
osa, joka on luultavasti nimeltään B7, valmistuu. Uusi määräyskokoelma pe-
rustuu Eurokoodiin ja tulee korvaamaan vanhan B4 ohjeen. Uusi määräysko-
koelma tulee valmistumaan luultavasti vuonna 2013. (Anttila, 2012). 
 
Mitä nosto-osien lisäraudoitukseen tulee, ei ohjeita (Suomen rakentamismää-
räyskokoelman B4:ää ja Eurokoodia) saa sekoittaa keskenään, joten Eurokoo-
din mukaan mitoitettujen nosto-osien lisäteräkset tulee suunnitella käyttäen 
eurokoodin mukaisia lisäteräksien varmuuskertoimia. Koska Eurokoodin mu-
kainen suunnittelu on kohta nykypäivää, on suunnittelijoiden hyvä aloittaa 
Eurokoodin mukainen suunnittelu tulevaa varten. (Anttila, 2012). 
2.6 Haara- ja nostokulma 
Jos elementin nostossa ei käytetä tasauspalkkia, syntyy nosto-osille vino veto-
rasitus, jolloin nostoraksit muodostavat haara- ja nostokulman. Haarakulma ȕ 
on vinojen vetorasitusten (nostoraksien) välinen kulma ja nostokulma Į on 
nosto-osan symmetria-akselin ja siihen vaikuttavan vinon vetorasituksen väli-
nen kulma. Nostokulma on aina puolet haarakulman suuruudesta( Į =ȕ/2), 
kun nostossa käytetään suoria ja suorassa asennossa olevia nostolenkkejä. 
Mikäli nostolenkkien haarojen välinen kulma on > 45º tai/ja ne on asennettu 
vinoon suoraan asentoon nähden, ei nostokulma ole enää puolet haarakulmas-
ta. Nostolenkkien ja – osien valmistajat ovat määrittäneet nosto-osilleen salli-
tut nostokulmat ja niihin liittyvät ehdot. (Betoniteollisuus ry 2010, 10) 
 
Vinon vetorasituksen mukanaan tuoma lisäkuormitus otetaan huomioon nos-
tolenkeille ja – osille tulevassa kuormituksessa kertomalla elementin paino 
[G1], joka on jaettu nosto-osien lukumäärällä, korjauskertoimella z, jonka suu-
ruus riippuu nostokulman Į suuruudesta. Elementin painon [G1] laskenta on 
esitetty kappaleessa 2.4 kaavoissa 2. tai 3, riippuen siitä, onko elementissä 
aukkoja. Edellä mainittu kerroin z lisää nosto-osille vinon vetorasituksen mu-
kanaan tuoman kuormituksen elementin painoon, jolloin saadaan selville nos-
to-osille tuleva todellinen kuormitus nostosta ja elementistä. Kun suunnittelija 
on määrittänyt elementin nostokulman, katsotaan kyseistä nostokulmaa vas-
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taava z-kertoimen arvo taulukosta 3. (Betoniteollisuus ry 2010, 10). Nosto-
lenkeille, joiden haarakulma on > 45º tai/ja ne on asennettu vinoon symmet-
ria-akseliin nähden, on lisäkertoimen arvo katsottava noston haarakulmaa [ȕ] 
vastaava lisäkertoimen [z] arvo taulukosta 3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 1. Vino vetorasitus sekä haara- ja nostokulmat (Betoniteollisuus ry 2010, 11) 
 
Useimmissa nostolenkkien ja – osien tapauksissa suurin sallittu tai suositelta-
va nostokulma on <30º. On kuitenkin aina hyvä tarkistaa valitun nosto-osan 
sallittu nostokulma valmistajalta. Valittu nostokulma on kirjattava näkyviin 
suunnitelmiin, jotta nostot tapahtuisivat mitoitusta vastaavasti. Valitusta nos-
tokulmasta on myös hyvä informoida elementtitehdasta ja työmaata. Sopivan 
nostokulman valinnasta voi myös kysyä elementtitehtaalta tai työmaalta. 
 
Elementtitehtailla käytetään elementtien nostoissa joko tasauspalkkia tai vai-
jereita. Tehtaiden tilakorkeudet rajoittavat vaijereilla tehtyjen nostojen nosto-
kulmaa, jolloin tehtailla nostokulma onkin suurimmillaan 30º. Työmailla taas 
suurien ja korkeiden autonostureiden vaijerit muodostavat elementin nostoissa 
paljon pienemmän 15º nostokulman. Nostokulman suuruutta märittäessä on 
hyvä käyttää elementtitehtaiden käyttämää nostokulmaa ja määrittää elemen-
tistä ja nostosta nosto-osille tulevaa kuormitusta [G2] käyttämällä nostokul-
maa 30º vastaavaa korjauskerrointa z, mikäli tarkempaa tietoa nostokulmista 
ei ole. 
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Taulukko 3. Korjauskerroin haara- ja nostokulman eri asteilla [z] (Betoniteollisuus ry, 11) 
Haarakulma Nostokulma Korjauskerroin 
>ȕ] >Į] [z] 
0º 0º 1,0 
15º 7,5º 1,01 
30º 15º 1,03 
45º 22,5º 1,08 
60º 30º 1,15 
75º 37,5º 1,26 
90º 45º 1,41 
105º 52,5º 1,64 
120º 60º 2,0 
 
Kun z-kerroin on selvillä, voidaan yhdelle nosto-osalle tuleva kuormitus las-
kea kaavasta 4, jossa [G1] on elementin paino. Kaava 4. pätee kuitenkin vain 
tapauksiin, jossa nosto-osat on sijoitettu symmetrisesti elementin painopisteen 
suhteen. 
 
 
 
 
Kaava 7. Yhdelle nosto-osalle elementistä ja nostosta tuleva kuormitus, jossa n on nosto-
osien lukumäärä 
Mikäli käytetään tämän työn tai Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 
2010-kirjan taulukoita ja kuvaajia nosto-osien kestävyyksistä, ei kaavan 4. 
mukaista kuormitusta [G2] tarvitse erikseen laskea. Taulukoissa ja kuvaajissa 
on nostokulmat otettu huomioon alentamalla nosto-osien kestävyyksiä nosto-
kulman kasvaessa. Pyöröteräsnostolenkkien kestävyyksien taulukot on tässä 
työssä määritetty enintään nostokulmalla 30º tehtäviin nostoihin. 
2.7  Imuvoima 
Kun nostetaan elementtejä muotista, ilman kippaavaa muottipöytää, tulee ot-
taa huomioon muotin ja elementin muottipintaa vasten olevan pinnan välinen 
imuvoima. Imuvoimaa ei tarvitse laske tapauksissa, joissa on kippaava muot-
tipöytä tai patterimuotti, jossa nostot tapahtuvat vain pystysuoraan. Elementti-
en paino on vain puolet sen todellisesta painosta, kun elementtiä nostetaan 
pysty-asentoon muotista, sillä elementin toinen puoli on kosketuksissa koko 
nostotilanteen ajan muotin kanssa (katso kaava 4.). (Semtu Oy 2011, 8).  
 
Useimmissa tapauksissa, lukuun ottamatta laatta-elementtejä, tapahtuvat muo-
tista nostot kippaavalla muottipöydällä. Tällöin nostot tapahtuvat nosto-osilla 
vain pystysuoraan ylöspäin, jolloin imuvoiman vaikutusta ei tarvitse laskea. 
Poikkeuksena laatta-elementit, joita tullaan nostamaan niiden yläpinnasta 
ylöspäin. Tällöin on laatta-elementtien nosto-osille tulevaan kuormituksen 
z
n
GG u 12
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suuruuteen huomioitava imuvoiman vaikutus. Imuvoimaa ei tarvitse laskea 
sellaisten laatta-elementtien yhteydessä, jotka tullaan kääntämään kyljelleen 
kippaavalla muottipöydällä ja nostamaan tehtaalla laatan yhdestä kyljestä.  
 
Imuvoima riippuu muotin materiaalista, joka on kosketuksissa elementin 
kanssa. Imuvoimaa esiintyy, jos betonissa ei ole riittävästi ilmareikiä tai jos 
muotin pintoja ei ole käsitelty huolellisesti irrotusaineella. Huomioon on 
myös otettava kuvioidut muotit, joiden imuvoima voi kasvaa jopa kaksinker-
taiseksi elementin painoon nähden. (Semtu Oy 2011, 28). Taulukosta 4. näh-
dään eri muottipintojen aiheuttamat imuvoimat. 
Taulukko 4. Muottipinnan vaikutus imuvoiman [q] suuruuteen (Semtu Oy 2011, 28) 
 
 
.  
 
Taulukon arvot on määritelty yksiköllä kN/m², jolloin siis muottipintaa vasten 
olevan elementin pinta-ala on kerrottava taulukon arvolla [q]. Saatu arvo on 
lisättävä elementin painoon [G1]. Imuvoima on muuttuvaa kuormaa ja se on 
kerrottava muuttuvan kuorman osavarmuusluvulla 1,5.  
 
 
 
Kaava 8. Elementin paino, kun elementti nostetaan kyljestä pystyyn muotista  
 
Kaava 9. Elementin paino, kun elementtiä nostetaan kyljistä tasona ylöspäin (laatat) 
Kaavoissa  5.  ja  6.  ȖG tarkoittaa pysyvän kuorman (1,15) ja ȖQ muuttuvan 
kuorman (1,5) osavarmuuskerrointa. Merkintä q tarkoittaa imuvoiman suu-
ruutta, joka riippuu käytetystä muotista ja merkintä Af on muotin ja elementin 
kontaktipinnan pinta-ala. G1 on elementin paino, joka lasketaan kaavalla 2. tai 
3. luvussa 2.4, riippuen siitä, onko elementissä aukkoja. 
2.8 Kuorman epätasainen jakautuminen 
Kuorma jakautuu nosto-osille epätasaisesti, jos elementtiä nostetaan ilman 
nostopalkkia neljästä tai useammasta pisteestä tai jos nosto-osat on sijoitettu 
epätasaisesti elementin painopisteen suhteen. Yleensä työmailla ei käytetä 
elementtien nostoissa nostopalkkeja, vaan nostot tehdään vaijereilla 15º nos-
tokulmissa. Nostotavasta on hyvä keskustella työmaan ja tehtaan kanssa, mi-
käli halutaan käyttää nostopalkkeja tai tasauspalkkeja korvakkeella. 
 
Muottipinta q 
Öljytty teräsmuotti 1 kN/m² 
Sileä puumuotti 2 kN/m² 
Karkea puumuotti 3 kN/m² 
2
1)]()[( 1 uuuu fQGd AqGE JJ
fQGd AqGE uuu JJ 1
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Useimmiten ongelmia kuorman epätasaisen jakautumisen kanssa ilmenee sil-
loin, kun elementissä on aukkoja tai se ei ole symmetrinen. Tällöin elementin 
painopiste ei enää sijaitsekaan elementin keskellä, vaan se on laskettava otta-
en huomioon aukkojen vaikutus painopisteen sijaintiin. (Betoniteollisuus ry 
2010, 12). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 2. Kuorman epätasainen jakautuminen ja painopiste-akseli (Betoniteollisuus ry 
2010, 12) 
On myös mahdollista sijoittaa nosto-osat epäsymmetrisesti painopisteen suh-
teen, kunhan elementin nostoissa käytetään tasauspalkkia korvakkeella. Täl-
löin on kuitenkin tasauspalkin nostokorvakkeen sijaittava elementin painopis-
teakselilla, kuten kuvassa 2. on esitetty. Jos suunnittelija haluaa tai joutuu, 
esimerkiksi aukkojen sijoituksista johtuen, sijoittamaan nosto-osat epäsym-
metrisesti painopisteen suhteen, on suunnittelijan kuitenkin esitettävä elemen-
tin painopiste elementtikuvassa, jolloin elementtiä nostavat ja siirtävät henki-
löt tietävät kohdistaa tasauspalkin nostokorvakkeen painopisteen kohdalle. Jos 
nostoissa ei käytetä nostopalkkia, on suunnittelijan tehtävä asettaa ja mitoittaa 
nosto-osat symmetrisesti painopisteen molemmin puolin. (Betoniteollisuus ry 
2010, 12). Painopisteen sijainti on aina esitettävä elementtipiirustuksissa Val-
tioneuvoston asetuksen VNa 205/2099 mukaisesti (Betoniteollisuus ry 2010, 
8). 
2.9 Elementin painopiste  
Elementin painopisteen määrittäminen on tärkeä asia, jotta elementti nousisi 
suorassa asennossa ja työ helpottuisi työmaalla elementtien asennuksen yh-
teydessä. Olivat nosto-osat mitä hyvänsä, on niiden sijaittava symmetrisesti 
painopisteen suhteen. Mikäli suunnittelija ei määritä painopistettä ja sijoittaa 
nosto-osat epäsymmetrisesti elementtiin, on vaarana, että elementti nousee vi-
nossa asennossa sitä nostettaessa. Erittäin tärkeää on elementin nousu suoras-
sa asennossa työmaalla varsinkin silloin, kun elementtiä asennetaan ahtaisiin 
paikkoihin. 
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Kun kyseessä on aukoton yksikuorinen elementti, on painopiste helppo las-
kea. Painopiste sijaitsee tällöin elementin leveyden keskikohdassa. Tällöin 
painopisteen määrittäminen ei ole niin välttämätöntä, kunhan nosto-osat sijoi-
tetaan samalle etäisyydelle elementin reunoista. Mikäli yksikuorisessa ele-
mentissä on aukkoja, kuten esimer-
kiksi ikkunoita tai ovia, on paino-
pisteen määrittäminen tärkeää. 
Aukkojen takia elementin painopis-
te ei enää sijaitsekaan leveyden 
keskikohdassa. Aukollisen yksi-
kuorisen elementin painopiste las-
ketaan kaavalla 10. Mikäli elemen-
tissä on enemmän kuin yksi aukko, 
tulee painopiste kaavan 11. mukai-
sesti. Painopisteen [Zg] paikka las-
ketaan elementin vasemmasta reu-
nasta eteenpäin. 
Kuva 3. Symmetria-akselin [Zg] laskukaavojen (kaavat 10. ja 11.) merkinnät 
 
 
 
 
 
 
Kaava 10. Aukollisten yksikuoristen elementtien painopisteen laskukaava (Kun elementissä 
yksi aukko) 
 
 
 
Kaava 11. Aukollisten yksikuoristen elementtien painopisteen laskukaava (Kun elementissä 
useampi aukko) 
Suurimpana ongelmana ovat olleet sandwich-elementtien nostot, koska sand-
wich-elementissä on kaksi kuorta ja usein sisäkuori on painavampi kuin ulko-
kuori ja ne voivat olla erimittaiset, niin leveys- kuin korkeussuunnassakin. 
Yleensä sandwich-elementeissä on myös aukkoja. Tällaisten epäsymmetristen 
sandwich-elementtien nostoissa on hyvin tärkeää laskea elementin symmetria-
akseli ja sisäinen painopiste.  
 
 
 
 
A = Elementin leveys 
B = Elementin korkeus 
a = Aukon leveys 
b = Aukon korkeus 
ae1 = Aukon etäisyys 
        vas. reunasta 
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Sandwich-elementtien molempien kuorien painopisteet lasketaan ensin erik-
seen samalla kaavalla kuin yksikuoristen aukollisten/aukottomien elementtien 
(kaavat 7.  tai  8.).  Kuorten painopisteiden keskiarvo on koko elementin sym-
metria-akseli, jonka ympärille nosto-osat sijoitetaan symmetrisesti.  
Lisäksi sandwich-elementeissä on laskettava sen sisäinen painopiste, josta itse 
nosto tapahtuu. Mikäli elementtiä nostetaan vain sen sisäkuoresta, on elemen-
tin sisäisen painopisteen laskeminen 
tärkeää. Molemmista kuorista tehtä-
vissä nostoissa, jos nosto-osana käy-
tetään esimerkiksi PNLF-
nostolenkkiä, ei tarvitse määrittää 
elementin sisäistä painopistettä. Si-
säinen painopiste lasketaan kaavalla 
12. Kaavassa ratkaistava X tarkoittaa 
sisäkuoren paksuuden keskikohdan 
etäisyyttä elementin sisäiseen paino-
pisteeseen [mm]. Y puolestaan on 
ulkokuoren paksuuden keskikohdan 
etäisyyttä painopisteeseen [mm]. L 
on sisäkuoren ja ulkokuoren pak-
suuksien keskikohtien välinen etäi-
syys [mm].  
Kuva 4. Sisäisen painopisteen laskukaavan (kaavan 12.) merkinnät 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kaava 12. Sisäisen painopisteen laskukaava 
Mikäli sandwich-elementin nostossa aiotaan käyttää suoraa nostolenkkiä, joka 
taivutuksen sijaan kallistetaan elementin painopisteen suuntaan, on otettava 
huomioon nostotilanteen aiheuttama nostolenkin betonista ulkonevan osan 
taipuminen. Näissä tapauksissa nostolenkin sijoittaminen elementin sisäiseen 
painopisteeseen ei ole oikea tapa saada elementti nousemaan suorassa asen-
nossa. Nostolenkin nostopään tulee sijaita hieman elementin sisäisen paino-
pisteen ulkopuolella eli lähempänä ulkokuorta sekä betonin ja nostolenkin ra-
japinnan tulee sijaita sisäisessä painopisteessä. Tällöin noston yhteydessä ta-
pahtuva lenkin taipuminen taivuttaa nostolenkin elementin sisäiseen painopis-
teeseen, ja näin saadaan elementti nousemaan suorassa asennossa. 
A =Sisäkuoren paino [ t ] 
B = Ulkokuoren paino [ t ] 
ask = Sisäkuoren paksuus [m] 
buk= Ulkokuoren paksuus [m] 
Ceriste= Eristeen paksuus [m] 
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XLBXA
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2.10 Laattojen nelipistenosto 
Laattaelementtiin asennetaan neljä nosto-osaa symmetrisesti laatan joka ”nur-
kalle”. Kun nostoissa käytetään nostopalkkia, voidaan kaikki neljä nosto-osaa 
laskea toimiviksi, mutta nostoissa, joissa ei käytetä nostopalkkia, vain kaksi 
nosto-osaa lasketaan toimiviksi. Tämä seikka on otettava huomioon lasketta-
essa nosto-osien kestävyyttä niille tulevalle kuormitukselle sopivaksi. (Beto-
niteollisuus ry 2010, 12). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 5. Laattojen nelipistenostoissa toimivat nosto-osat nostotavasta riippuen (Betonite-
ollisuus ry 2010, 13) 
2.11 Ilmassa käännettävät elementit 
Ilmassa käännettävillä elementeillä tarkoitetaan sellaisia elementtejä, jotka 
ovat niin korkeita, että niitä joudutaan käsittelemään kylkiasennossa. Tällaisia 
elementtejä syntyy usein liike- ja teollisuusrakentamisessa, jossa tilakorkeudet 
ovat suuria. Hyvin korkeita elementtejä ei välttämättä voida nostaa elementti-
tehtaalla pystyasennossa, sillä ne eivät esimerkiksi saata mahtua varastoon 
vievästä ovesta. Myöskään korkeita elementtejä ei voida kuljettaa kuorma-
autoissa pystyasennossa. Tällöin on tarpeellista liittää elementin toiseen kyl-
keen kaksi nostolenkkiä, joista voidaan varastointi ja kuljetus hoitaa niin, että 
elementti on kyljellään.  
 
Työmaalla elementti on jälleen saatava nostettua pystyasentoon asentamista 
varten. Elementti nostetaan ensin sen kyljessä olevasta ja sen päädyissä ole-
vista nostolenkeistä tai – osista ylös kuorma-autosta, minkä jälkeen elementti 
käännetään ilmassa oikeaan asentoon käyttäen apuna edellä mainittuja kolmea 
nostolenkkiä. Kääntäminen voidaan hoitaa kahdella nosturilla tai yhdellä nos-
turilla, jossa on kaksi nostovaijeria ja vinssiä (Betoniteollisuus ry 2010, 14).  
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Käännössä apuvinssin tai toisen nosturin nostoraksi kiinnitetään elementin 
kyljen alimpaan nosto-osaan ja toisen nosturin päävinssin kääntöpyörän raksit 
kiinnitetään elementin päädyn nosto-osiin, kuten kuvassa 6. Elementin kyljen 
ylempää nosto-osaa ei kääntämisessä tarvita, joten se on katkaistava ennen 
elementin asentamista paikoilleen, mieluiten ennen elementin nostamista il-
maan, mikäli nosto-osina käytetään pyörö- tai harjateräsnostolenkkejä. Ele-
mentin kääntyminen pystysuoraan asentoon tapahtuu päävinssiä kiristämällä 
(eli sitä, joka on kiinnitetty päädyn nosto-osiin).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 6. Elementin kääntö ilmassa kääntöpyörän avulla (Betoniteollisuus ry 2010, 14) 
Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010-kirjassa on käsitelty vain 
pyöröteräsnostolenkkien käyttäytymistä elementin kääntämisen yhteydessä. 
Muiden nosto-osien kestävyydet käännössä on tarkistettava valmistajalta.  
 
Käännön yhteydessä nosto-osien nostokulmat ovat jopa 90º. Pyöröteräsnosto-
lenkkejä tarkasteltaessa, kun nostokulma on 90º, siirtyy nostolenkkiin kohdis-
tuva voima nostolenkin toisen haaran kautta betonille, jolloin nostolenkin kes-
tävyyden on oltava riittävä kestämään kyseinen rasitus.  
 
Betoniteollisuus ry:n kirjasta Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010 
sivun 15 kuvaajista voidaan havaita, että nostokulman kasvaessa kyljen alim-
man nostolenkin kestävyys heikkenee. Toisin sanoen, nostokulmasta riippuen 
voidaan nostolenkin todellisesta kestävyydestä ottaa huomioon vain nosto-
kulmaa vastaava prosenttiosuus. Päädyn nostolenkit tulee sijoittaa suoraan 
asentoon, kuten kuvassa 6. on esitetty. Kuten kyljen nostolenkin kestävyys, 
myös päädyn nostolenkkien kestävyydet vaihtelevat nostokulman suuruudesta 
riippuen. 
 
Kun elementin kääntäminen pystysuoraksi ilmassa alkaa, kantaa kyljen alim-
mainen nostolenkki 70 % elementin painosta. Kyljen ylintä nostolenkkiä ei 
käännössä tarvita, joten se voidaan mitoittaa vain pystysuorille nostoille tau-
lukoiden 7. ja 8. mukaan. Kyljen alin nostolenkki voidaan mitoittaa käyttäen 
1,4-kertaista kuormitusta. (Betoniteollisuus ry 2010, 43). Kyljen alimmalle 
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nostolenkille tulevan kuormituksen laskenta on esitetty kaavassa 13. ja kestä-
vyydet taulukoissa 5. ja 6.    
 
 
 
 
Kaava 13. Elementin kyljen alemmalle nostolenkille tuleva kuormitus, jossa [G1] on ele-
mentin paino ja [n] nostolenkkien lukumäärä yhdellä sivull 
 
 
 
Kaava 14. Yhdelle suoralle, suorassa asennossa olevalle nostolenkille tuleva kuormitus, jos-
sa [G1] on elementin paino ja n nostolenkkien lukumäärä yhdellä sivulla 
Päädyn nostolenkit ottavat käännön alkaessa kuormituksesta yhteensä 30 %. 
Käännön lopussa, kun elementti on suorassa asennossa, nostolenkit ottavat 
100 % kuormituksesta. Käännön alussa nostolenkkien nostokulma on 90º, jol-
loin nostolenkkien kestävyydet ovat alhaisimmillaan. Kuitenkin, koska lenkit 
ottavat alussa vain 30 % koko kuormituksesta, on päädyn nostolenkit mitoitet-
tava käännön lopussa olevalle 100 % kuormalle. (Betoniteollisuus ry 2010, 
43–44). Päädyn nostolenkkien kestävyydet löytyvät taulukoista 9. ja 10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 7. Kyljen alemman nostolenkin haarojen välinen kulma ja nostolenkin kallistus-
kulma pystysuoraan asentoon nähden (Betoniteollisuus ry 2010, 23) 
 
Taulukoiden kestävyydet pätevät ainoastaan kääntöpyörän avulla tehtäviin 
nostoihin, jossa elementti käännetään ilmassa. Suunnittelijan on hyvä kirjata 
käytettävä nostotapa ja pystysuorien nostojen nostokulmat ylös suunnitelmiin. 
Toinen tapa mitoittaa nostolenkit on valita nostolenkit elementin kaksinkertai-
selle painolle. Tällöin tosin kyljen ylempi ja päädyn nostolenkit ylimitoite-
taan, ja ne saattavat olla tarpeettomasti yhden koon liian suuria. Liitteessä 4. 
esitetty nostolenkkien mitoittaminen ilmassa käännettävään elementtiin. 
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Kuvassa 6. esitetään kyljen molempien nostolenkkien kallistamista vedon 
suuntaan. Toisaalta, kyljen ylempi nostolenkki toimii vain elementin pys-
tysuorassa nostossa tehtaalla ja siirroissa, jolloin ei ole syytä kallistaa tai käyt-
tää NB-mallista nostolenkkiä. Kyljen ylempänä nostolenkkinä voitaisiin käyt-
tää NA-mallista suoraa nostolenkkiä, suorassa asennossa. Kyljen alemman 
nostolenkin tulee olla NB-tai NC-mallinen, haarakulmaltaan 60º oleva ja ve-
don suuntaan 15º kallistettu pyöröteräsnostolenkki, sillä sille tulee suurin rasi-
tus elementin ilmassa käännössä. Nostolenkkimalli NB ja kallistus on esitetty 
kuvassa 7. Nostolenkin suunnittelussa ja asennuksessa on otettava myös huo-
mioon elementistä ulkonevan nostolenkin osan suuruus, sillä liian pitkä lenkki 
taittuu helposti nostoissa ja teräs saattaa väsyä ja lopulta katketa.  
Taulukko 5. Kyljen alemman nostolenkin kestävyydet, kun käännön nostokulma on 90º ja 
pystysuorissa nostoissa max. 30º. Nostolenkin teräslaatu on S235J2+N tai pa-
rempi. Kestävyydet ovat yhdelle nostolenkille. (Arvot: Betoniteollisuus ry 
2010, kuva 15 sivulta 23) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 6. Kyljen alemman nostolenkin kestävyydet, kun käännön nostokulma on 90º ja 
pystysuorissa nostoissa 30º. Nostolenkin teräslaatu on S355J2+N tai 1.4301 
tai parempi. Kestävyydet ovat yhdelle nostolenkille. (Arvot: Betoniteollisuus 
ry 2010, kuva 18 sivulta 25) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nostolenkki 
Ø 
Nostolenkin kuormitus 
[G3]   
 [mm]               [max.] 
10 1,1 t 
12 1,6 t 
16 2,95 t 
20 4,5 t 
25 6,9 t 
32 11,1 t 
Nostolenkki 
Ø 
Nostolenkin kuormitus 
[G3]   
[mm]                [max.] 
10 1,57 t 
12 2,27 t 
16 4,0 t 
20 6,1 t 
25 9,5 t 
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Taulukko 7. Kyljen ylemmän nostolenkin kestävyydet, kun nostokulma on 30º ja nostolen-
kin teräslaatuna S235J2+N tai parempi. Kestävyydet ovat yhdelle nostolenkil-
le. (Arvot: Betoniteollisuus ry 2010, kuva 20 sivulta 26)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 8. Kyljen ylemmän nostolenkin kestävyydet, kun nostokulma on 30º ja nostolen-
kin teräslaatuna S355J2+N tai 1.4301 tai parempi. Kestävyydet ovat yhdelle 
nostolenkille. (Arvot: Betoniteollisuus ry 2010, kuva 22 sivulta 26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 9. Päädyn nostolenkkien kestävyydet, kun käännön nostokulma on 90º ja pys-
tysuorien nostojen 30º sekä nostolenkin teräslaatuna S235J2+N tai parempi. 
Kestävyydet ovat kahdelle nostolenkille. (Arvot: Betoniteollisuus ry 2010, ku-
va 20 sivulta 26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nostolenkki Nostolenkin kuormitus 
Ø  
[mm] 
[G4]  
 [max.] 
10 1,25 t 
12 2,0 t 
16 3,25 t 
20 4,88 t 
25 7,5 t 
32 12,5 t 
Nostolenkki Nostolenkin kuormitus 
Ø  
[mm] 
[G4]   
[max.] 
10 1,88 t 
12 2,2 t 
16 4,5 t 
20 7,0 t 
25 10,88 t 
Nostolenkit Elementin paino 
Ø  
[mm] 
[G1]   
[max.] 
10 2,5 t 
12 4,0 t 
16 6,5 t 
20 9,8 t 
25 15,0 t 
32 25,0 t 
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Taulukko 10. Päädyn nostolenkkien kestävyydet, kun käännön nostokulma on 90º ja pys-
tysuorien nostojen 30º sekä nostolenkin teräslaatuna S355J2+N tai 1.4301 tai 
parempi. Kestävyydet ovat kahdelle nostolenkille. (Arvot: Betoniteollisuus ry 
2010,kuva 22 sivulta 26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 PYÖRÖTERÄSNOSTOLENKIT 
3.1 Yleistä pyöröteräsnostolenkeistä 
Nostolenkit ovat betoni-elementtiin ennen valua asennettavia nosto-osia, jotka 
ankkuroituvat betoniin omalla tartunnallaan ja josta nostot tapahtuvat. (Beto-
niteollisuus ry 2010, 16). Pyöröteräsnostolenkit ovat yleisimmin käytettyjä 
nosto-osia, joten niiden käsittely tässä työssä on hyvin tärkeää. Kyseisten nos-
tolenkkien valmistus- ja hankintakustannukset ovat myös huomattavasti alhai-
semmat kuin esimerkiksi nostoankkureiden.  
 
Pyöröteräsnostolenkkejä on useita malleja. Yleisimmin käytetty taivutusmalli 
on kahdella päätekoukulla varustettu suora nostolenkki. Markkinoilla on 
myös erikoisnostolenkkejä, jotka eroavat perinteisestä päätekoukulla varuste-
tuista nostolenkeistä muotoilullaan. Nostolenkkejä suunniteltaessa on otettava 
huomioon lämpötila, elementin paino, nostokulma, ankkurointipituus, pääte-
koukkujen taivutussäde sekä nostolenkin kestävyys. Mikäli lämpötila, jossa 
nostot tapahtuvat, on alle -25 °C, on otettava mitoituksessa huomioon myös 
teräksen kylmähauraus. (Betoniteollisuus ry 2010, 16). Myös nostolenkkien 
teräslaadun valinta on yksi tärkeimmistä lähtökohdista pyöröteräsnostolenkki-
en suunnittelussa ja mitoituksessa. 
3.2 Pyöröteräsnostolenkkien teräslaatu 
Tärkeimpänä lähtökohtana on pyöröteräsnostolenkeille ja niiden mitoitukselle 
on teräslaatu. Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010-kirjassa nosto-
lenkkien teräslaaduiksi suositellaan S235J2 tai parempaa, kuten S275J2+N 
sekä S355J2+N. Ruostumattoman teräksen laaduiksi suositellaan käytettäväk-
si 1.4301 (AISI 304) ja 1.4404 (AISI 316). Muitakin teräsmateriaaleja voi-
daan nostolenkeissä käyttää, mikäli niille on tehty hyväksytyn tutkimuslaitok-
sen kokeisiin perustuva selvitys. (Betoniteollisuus ry 2010, 16). Betoniele-
Nostolenkit Elementin paino 
Ø  
[mm] 
[G1]   
[max.] 
10 3,8 t 
12 4,5 t 
16 9,0 t 
20 14,0 t 
25 21,8 t 
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menttien nostolenkit ja – ankkurit 2010-kirjassa on esitetty teräksen osavar-
muusluvun [Ȗs] arvot, jotka pätevät vain edellä mainituille teräslaaduille tai 
niitä paremmille.  
 
Esimerkkinä teräslaadun valinnan tärkeydestä on tapaus, jossa elementtiä nos-
taessa työmaalla toinen pyöröteräsnostolenkeistä murtui. Nostolenkin teräs-
laatu oli S235JR ja se oli VTT:n tutkimusten mukaan standardien mukainen. 
Nostolenkit oli mitoitettu ja asennettu oikein elementtiin. Lämpötila työmaal-
la noston ja murtumisen aikaan oli noin +2 °C. (VTT 2011, 1-2). 
 
Nostolenkin katkeaminen ei ollut teräkselle ominainen venymä-murto, vaan 
tässä tapauksessa murtuma oli hauras lohkomurtuma. VTT:n tutkimuksen 
mukaan teräslaadun S235JR-materiaalin ainepitoisuudet ovat niin pieniä, että 
ne aiheuttavat teräksen tiivistämättö-
myyttä sekä teräksen myötövan-
henemisilmiön. Myötövanhemisilmiön 
johdosta teräksen myötölujuus nousee ja 
sen iskusitkeys alenee. Tällöin kylmä-
muovauksen (nostolenkin taivutuksen) 
jälkeen sitkeä teräs muuttuu hauraaksi ja 
saattaa murtua jo huoneenlämpötilassa. 
(VTT 2011, 2). 
Kuva 8. Murtunut pyöröteräsnostolenkki (VTT 2011, 4) 
VTT:n tutkimuksen johtopäätöksenä todetaan teräslaadun SJ235JR olevan 
sopimaton ulkokäyttöön, sillä teräslaadulla ei ole siihen riittävää iskusitkeyttä. 
Riittävä iskusitkeys taataan kyseiselle teräslaadulle vain yli +20 °C yläpuolel-
la. (VTT 2011, 2).  
 
Teräslaaduilla S235J2, S275J2 sekä S355J2 on riittävä teräksen iskusitkeys, 
joten ne kestävät taivutusta (kylmämuovausta) haurastumatta, eivätkä ne ole 
herkkiä myötövanhenemisilmölle, toisin kuin teräslaatu S235JR. Suositelluilla 
teräslaaduilla on riittävä iskusitkeys aina lämpötilaan -20 °C saakka, jolloin 
ne soveltuvat hyvin ulkona tehtäviin nostoihin. (VTT 2011, 2). Osa nosto-
lenkkien valmistajista, kuten Tammet Oy ja Pintos Oy, käyttävät teräslaatua 
S235JR nostolenkeissään.  
3.3 Pyöröteräsnostolenkin mitoittaminen 
Eurokoodissa ei ole käsitelty sileäpintaisen pyöröteräsnostolenkin mitoitusta. 
Kuitenkin mallinormissa CEB-FIB Model Code 2010, johon Eurokoodi pe-
rustuu, on esitetty sileäpintaisen pyöröteräsnostolenkin mitoituksen periaat-
teet. Edellä mainittu mallinormi eroaa Suomen rakentamismääräyskokoelman 
B4 mitoituksesta osavarmuusluku-menettelyllä. Tässä työssä olevat pyöröte-
räsnostolenkkien kestävyydet perustuvat Betonielementtien nostolenkit ja – 
ankkurit 2010-kirjan kuvaajiin.  
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3.3.1 Pyöröteräsnostolenkin haarojen päätekoukut 
Pyöröteräsnostolenkkien molemmissa haaroissa on koukut, joiden taivutussä-
de normaalissa tapauksessa on R=Ø x 2,5. Suurempaa taivutussädettä R= Ø x 
5,0 käytetään yleensä vain korkealujuusteräksille, kuten S355J2+N, sekä 
ruostumattomalle teräslaadulle 1.4301.(Betoniteollisuus ry 2010, 17).  
Suurempaa taivutussädettä R= Ø x 5,0 suositellaan käytettäväksi ohuissa ele-
menteissä, kuten seinämäisissä elementeissä ja sandwich-elementtien kuoris-
sa. Suurempi taivutussäde jakaa nostolenkille tulevaa kuormaa laajemmalle 
alueelle, jolloin vältytään betonin halkeamiselta koukun kohdalta sivullepäin, 
jota saattaa esiintyä ohuissa elementeissä nostolenkkien päätekoukkujen hal-
kaisuvoiman vuoksi. (Betoniteollisuus ry 2010, 18). Samaa taivutussädettä 
käytetään myös lisätaivutusten suuruutena aukollisissa ja matalissa elemen-
teissä, joissa nostolenkkien lisätaivutukset ovat tarpeellisia.   
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 9. Pyöröteräsnostolenkkimalleja taivutuksineen (Betoniteollisuus ry 2010, 18) 
Mallinormin CEB-FIB Model Code 2010-tutkimustulokset osoittavat, että 
pelkkä nostolenkin päätekoukku riittäisi ankkuroimaan nostolenkin betoniin, 
jolloin määrääväksi mitoituksen tekijäksi muodostuisi betonin murtuminen 
koukun kohdalta sivullepäin.  
 
Eroavaisuuksia uuteen ohjeeseen voidaan löytää, kun vertaillaan Betoniele-
menttien nostolenkit ja – ankkurit-kirjan painoksia vuodelta 2003 ja 2010. 
Erona on nostolenkkien kestävyys suorissa nostoissa, mikä on pienentynyt 
uudemmassa versiossa, mutta haarakulman arvoilla 90° nostolenkkien kestä-
vyys on suurentunut vuoden ohjeen vuoden 2010-versiossa. Kyseiset eroavai-
suudet johtuvat siitä, että ohjeen vuoden 2003-versiossa oletettiin vain toisen 
nostolenkin päätekoukun ottavan vetorasituksen nostosta, kun taas uudem-
massa versiossa on todettu, että myös toinen ottaa vetorasitusta vähintään 
50 % enemmän kuormitetun päätekoukun ottamasta rasituksesta.  
3.3.2 Pyöröteräsnostolenkin kestävyys 
Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010-kirjassa on esitetty kuvaajat 
pyöröteräsnostolenkkien kestävyyksille sivuilla 23–26 erilaisille haara- ja kal-
listuskulmilla. Tässä työssä keskitytään vain suoriin, suorassa asennossa ole-
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viin pyöröteräsnostolenkkeihin, jotka ovat malliltaan luvun 3.3.1 kuvan 9. 
mukaiset NA ja ND.  
 
Kyseisten suorien taivutusmallien sallitut nostokulmat ovat < 30º. Mikäli nos-
tokulmaa halutaan kasvattaa, sen tulee ottaa huomioon pyöröteräsnostolenk-
kien kestävyyden alenemisena. Jos nostokulman suositusarvo ylitetään, on 
suunnittelijan hyvä miettiä nostolenkin kallistamista vedon suuntaan, jolloin 
kestävyys ei pienene yhtä paljon kuin suorassa asennossa olevia nostolenkke-
jä nostettaessa. (Betoniteollisuus ry 2010, 22). Vinoon asentoon asennettaessa 
on suunnittelijan hyvä katsoa nostolenkin kestävyydet Betonielementtien nos-
tolenkit ja – ankkurit 2010-kirjan sivuilta 23–25 tapauskohtaisesti.  
 
Kuvaajien arvot pätevät pyöröteräsnostolenkeille, joiden teräslaatu on 
S235J2+N, S335J2+N tai 1.4301 (ruostumaton teräs) tai paremmat. Kuvaajis-
ta voidaan valita nostolenkit sellaisiin elementteihin, joita nostetaan kahdella 
nostolenkillä. Seuraavassa esitetty taulukot nostolenkkien valinnalle elemen-
tin painon [G1] mukaan, kun elementissä on kaksi nostolenkkiä. Esimerkki 
pyöröteräsnostolenkkien mitoitukselle väliseinä-elementtiin on esitetty liit-
teessä 2. 
Taulukko 11. Kahden pyöröteräsnostolenkin kestävyydet, kun sen teräslaatu on vähintään 
S235J2+N ja nostokulma enintään 30º. (Arvot: Betoniteollisuus ry 2010, 26 
kuvaajasta 20) 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 12. Kahden pyöröterännostolenkin kestävyydet, kun sen teräslaatu on vähintään 
S355J2+N tai 1.4301 ja nostokulma enintään 30º.(Arvot: Betoniteollisuus ry 
2010, 26 kuvaajasta 22) 
Nostolenkit Elementin paino 
Ø [mm] [G1] 
10 3,5 t 
12 4,5 t 
16 9,0 t 
20 14,0 t 
25 21,5 t 
 
Kun nostolenkkien koko on valittu taulukoista 11. ja 12., on seuraavaksi mää-
ritettävä nostolenkkien suoran osuuden ankkurointipituus, joka riippuu valitun 
koukun koosta ja betoninlujuudesta nostohetkellä.  
 
Nostolenkit Elementin paino 
Ø [mm] [G1] 
10 2,5 t 
12 4,0 t 
16 6,5 t 
20 9,5 t 
25 15,0 t 
32 25,0 t 
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3.3.3 Pyöröteräsnostolenkin ankkurointi 
Kun Mallinormia CEB-FIB Model Code 2010 verrataan Suomen rakenta-
mismääräyskokoelman mukaisesti laskettuun sileäpintaisen pyöröteräsnosto-
lenkin mitoitukseen, voidaan huomata, että mallinormi antaa huomattavasti 
pienemmät tartunnan arvot kuin Suomen rakentamismääräyskokoelman B4 
laskelmat. Tällöin, mallinormin mukaan laskettuna, nostolenkin tartuntapi-
tuudet ovat suurempia, kuin vanhan laskentatavan mukaan. (Betoniteollisuus 
ry 2010, 19). 
 
Koska mallinormin mukaan taivutussäteeltään R=Ø x 2,5 koukku riittää ank-
kuroimaan nostolenkin murtorajatilassa, suoran tangon tartunta häviää ja mi-
toituksen määrääväksi tekijäksi tulee paksuissa elementeissä betonin kar-
tiomurto yläpinnasta ja ohuissa elementeissä betonin murtuminen sivulle. 
(Betoniteollisuus ry 2010, 19).  
 
Taulukossa 13. on esitetty nostolenkkien suoran osuuden [L1] (katso kuva 9.) 
pituuden minimiarvot, jotka riippuvat nostolenkin poikkileikkauksen halkaisi-
jasta sekä betonin lujuudesta nostohetkellä. Tartuntapituuden arvoja voidaan 
käyttää teräslaaduille S235J2+N, S355J2+N sekä korkealujuusluokan ruostu-
mattomille teräslaaduille tai edellä mainittuja paremmille teräslaaduille. (Be-
toniteollisuus ry 2010, 19).  
Taulukko 13. Suoran osan [L1] minimipituudet [mm] (Betoniteollisuus ry 2010, 19) 
Teräksen   Betonin lujuus [fck] nosto hetkellä       
halkaisija 12 MPa 16 MPa 20 MPa 25 MPa 30 MPa 35 MPa 40 MPa 45 MPa 50 Mpa 
Ø[mm]                   
10 650 550 470 420 360 310 300 280 260 
12 780 650 570 510 430 370 340 330 320 
16 1040 870 750 680 570 500 470 440 410 
20 1300 1090 950 840 720 620 570 550 510 
25 1630 1370 1190 1050 920 790 720 690 650 
32 2080 1740 1520 1350 1140 990 920 880 830 
 
Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010-kirjassa sivulla 19 olevassa 
taulukossa 6. on havaittu painovirhe. Tangon 12 mm suoran osan pituus beto-
nin lieriölujuuden ollessa 20MPa ei ole 470 mm, kuten kirjassa on osoitettu, 
vaan oikea pituus on 570 mm. Kyseinen arvo on korjattuna edellä olevaan 
taulukkoon 13. 
3.3.4 Uusien ja vanhojen kestävyystaulukoiden vertailu 
Nykyään käytössä on taulukko, jonka alkuperää kukaan ei tunnu muistavan. 
Vanhan taulukon arvot ovat kuitenkin palvelleet hyvin, ja elementtien pu-
toamisilta nostolenkkien kestävyyksien riittämättömyyden tähden on vältytty. 
Tässä opinnäytetyössä lasketut uudet kestävyydet ovat Betonielementtien nos-
tolenkit ja – ankkurit 2010-kirjan mukaiset ja tulevaisuudessa käyttöönotetta-
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via, joita tulee nostolenkkien mitoituksessa noudattaa. Taulukoissa 14. ja 15. 
on esitetty vanha ja uudet kestävyystaulukot allekkain vertailun vuoksi. 
 
Vanhassa taulukossa on annettu arvoja nostolenkeille, joiden halkaisijat ovat 
12, 16, 20 ja 25 mm. Taulukosta puuttuvat nostolenkit, joiden halkaisijat ovat 
10 ja 32 mm. Käytäntönä on ollut käyttää halkaisijaltaan 10 mm nostolenkkiä 
tapauksissa, joiden paino on ollut < 2 tonnia ja 32 mm nostolenkkiä elemen-
teissä, joiden paino on ylittänyt 10 tonnia. Tarkkoja arvoja vanhasta taulukos-
ta puuttuville nostolenkeille ei ole.  
Taulukko 14. Vanha kahden pyöröteräsnostolenkin kestävyystaulukko 
Nostolenkit Elementin paino 
Ø 
 [mm] 
          [G1]  
[ max. ] 
12 3 t 
16 5 t 
20 8 t 
25 10 t 
 
Taulukko 15. Uudet kahden pyöröteräsnostolenkin kestävyystaulukot Vasemmalla on kestä-
vyydet teräkselle S235J2+N ja oikealla teräksille S355J2+N ja 1.4301. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vertaillessa vanhaa ja uusia kestävyystaulukoita voidaan huomata uusien, 
2010-ohjeen mukaan mitoitettujen nostolenkkien sallivan enemmän kuormaa 
kuin vanhan taulukon arvot. Kestävyydet ovat suurempia uusissa taulukoissa 
verrattuna vanhaan taulukkoon, riippumatta siitä, mikä teräslaatu on kyseessä. 
Vanhassa taulukossa ei ole eritelty, mihin teräslaatuun arvot pätevät, joten 
voidaan olettaa kestävyyksien kattavan kaikki pyöröteräsnostolenkeissä käy-
tetyt teräslaadut. Koska uuden 2010-ohjeen mukaan mitoitettujen pyöröteräs-
nostolenkkien kestävyydet ovat suurempia kuin vanhojen, voidaan tulevai-
suudessa käyttää pienempiä nostolenkkejä kuin ennen ja säästää terästä ja sa-
malla kustannuksia.  
Nostolenkit Elementin paino 
Ø  
[mm] 
[G1] 
[max.] 
10 3,5 t 
12 4,5 t 
16 9,0 t 
20 14,0 t 
25 21,5 t 
Nostolenkit Elementin paino 
Ø 
 [mm] 
[G1] 
[max.] 
10 2,5 t 
12 4,0 t 
16 6,5 t 
20 9,5 t 
25 15,0 t 
32 25,0 t 
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3.4 Pyöröteräsnostolenkin mitoittaminen ohuisiin elementteihin 
Ohuissa elementeissä pyöröteräsnostolenkin mitoittavaksi tekijäksi tulee be-
tonin kartiomurto sivullepäin koukun kohdalta teräksen kestävyyden sijaan. 
Koukkujen halkaisuvoima keskittyy koukkujen kohdalle ja ohuissa elemen-
teissä betoni murtuu koukun kohdalta sivullepäin. Betonin murtuminen kou-
kun kohdalta alentaa välittömästi nostolenkin kestävyyttä. Tämä ilmiö on 
otettava huomioon pyöröteräsnostolenkkejä mitoitettaessa ohuisiin element-
teihin.  
 
Ohuita elementtejä ovat muun muassa kuori-elementit sekä sandwich-
elementtien ulkokuoret. Edellä mainituissa elementeissä tulee käyttää ruostu-
matonta teräslaatua. Nostolenkin koukun halkaisuvoima koostuu koukun be-
toniin aiheuttamasta paikallisesta puristusrasituksesta sekä leimapaineen aihe-
uttamasta poikittaisesta vetorasituksesta. (Betoniteollisuus ry 2010, 71). Hal-
kaisuvoiman kestävyyden mitoitusarvo voidaan laskea kaavasta 15.  
 
 
 
 
Kaava 15.  Halkeamavoiman kestävyyden mitoitusarvo. Betonin vetolujuuden mitoi-
tusarvo löytyy Eurokoodi 2:sen kaavasta 3.16. (Betoniteollisuus ry 2010, 
20) 
Ramboll Finland Oy:n Teemu Anttilan tutkimusten ja päätelmän mukaan yllä 
oleva halkaisuvoiman kestävyyden mitoitusarvo antaa liian pieniä arvoja. Hän 
toteaakin, etteivät sellaiset nostolenkit, joita on aiemmin käytetty, kestäisi 
kaavan mukaan mitoitettuina, vaikka ne todellisuudessa kestävät. Tutkimuk-
sessaan hän selvittää, voisiko Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 
2010-kirjan liitteen C kuvan C-2 (suhteellinen leimapaine) kaavan kulmaker-
rointa kasvattaa 4,0:sta 5,0:een, jolloin halkaisuvoiman kestävyyden mitoi-
tusarvon kertoimeksi saataisiin 15,0. Tällöin kaavan antamat tulokset eivät 
olisi niin tiukkoja. Hän tulee kuitenkin johtopäätökseen, ettei kulmakerrointa 
voisi kasvattaa, ainakaan ilman lisäkokeita. (Anttila, 2012). 
 
Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010-kirjan sivuilla 20–21 on esi-
tetty kuvaajat, joiden mukaan voidaan laskea, paljonko elementtiin valitun 
nostolenkin kestävyydestä voidaan ottaa ohuen elementin nostossa huomioon. 
Kuvaajista voidaan huomata, että käytettäessä nostolenkin koukkujen hal-
kaisijana R=Ø x 5,0, voidaan nostolenkkien kestävyydestä hyödyntää huomat-
tavasti paremmin samanpaksuisissa elementeissä verrattuna halkaisijaltaan 
R=Ø x 2,0 oleviin koukkuihin. Tämän vuoksi olisikin suositeltavaa käyttää 
ohuissa elementeissä suurempaa koukkujen taivutussädettä, jolloin voidaan 
hyödyntää valitun nostolenkin kestävyydestä enemmän ja sitä kautta valita 
esimerkiksi pienempi nostolenkki.  Tekemällä laskelmat halkeamavoiman 
kestävyyden mitoitusarvolle [NRd,side blowout] molemmilla koukkutaivutuksilla, 
voidaan huomata, että suuremmalla taivutussäteellä saadaan tasan puolet 
c = Suojabetonikerros 
R = Koukun taivutussäde 
fctd = Betonin vetolujuuden mitoitusarvo 
ctdblowoutsideRd fRcN uuu 0,12_,
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enemmän halkeamavoiman kestävyyttä. Liitteessä 3. on esitetty esimerkkilas-
kelma nostolenkkien mitoittamiselle ohueen elementtiin. 
 
Taulukossa 16. on esitetty nostolenkkien kestävyydet ohuissa elementeissä. 
Kestävyydet riippuvat suojabetonipeitteen ja tangon halkaisijan suhteesta 
[C/Ø] ja betonin suunnitellun loppulujuuden lieriölujuudesta. Taulukon arvot 
pätevät vain elementteihin, joiden suunniteltu betonin loppulujuus tulee ole-
maan 30Mpa eli elementteihin, joiden betoni kuuluu betoniluokkaan C30/37 
(K35/K40) sekä nostolenkkeihin, joiden teräslaatu on ruostumatonta ja kou-
kun taivutussäde R=Ø x 5. Muiden lieriölujuuksien kestävyydet löytyvät Be-
tonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010-kirjan sivuilta 20–21.  
 
 
Kaava 16.  Suojabe- to-
nietäisyyden [C] laskentakaava, jossa b on elementin paksuus, Ø on valitun 
nostolenkin halkaisija ja 10mm on sijaintitoleranssi. 
Taulukko 16.   Nostolenkin kestävyydet ohuissa elementeissä, jonka betoniluokka on 
C30/37, teräslaatu ruostumatonta ja koukun taivutussäde R=Ø x 
5.(Betoniteollisuus ry 2010, kuvat 13 ja 22 sivuilta 21 ja 26) 
Nostolenkit       C/Ø         
2 Kpl 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 
Ø10 1,8 t 2,4 t 3,0 t 3,0 t 3,0 t 3,0 t 3,0 t 3,0 t 
Ø12 2,7 t 3,6 t 4,5 t 4,5 t 4,5 t 4,5 t 4,5 t 4,5 t 
Ø16 4,8 t 6,4 t 8,0 t 8,0 t 8,0 t 8,0 t 8,0 t 8,0 t 
Ø20 7,2 t 9,6 t 12,0 t 12,0 t 12,0 t 12,0 t 12,0 t 12,0 t 
Ø25 11,55 t 15,4 t 19,25 t 19,25 t 19,25 t 19,25 t 19,25 t 19,25 t 
 
Hyvin ohuissa elementeissä, joiden paksuus on < 100 mm, on otettava lisäksi 
huomioon lämpölaajenemisen aiheuttama halkeilu, mikäli lämpötilan nousu 
on > 15 °C. Tällöin paksujen pyöröterästankojen, kuten Ø20, Ø25 ja Ø32, 
käyttöä elementtien nostoissa tulee välttää VTT:n tutkimusten mukaan. Läm-
pötilan nousulla tarkoitetaan nousua elementin valmistuslämpötilasta ylös-
päin. (Betoniteollisuus ry 2010, 22).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
][10
2
)( mmbC  I
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4 HARJATERÄSNOSTOLENKIT 
4.1 Yleistä harjateräsnostolenkeistä  
Harjateräsnostolenkit ovat muotoilultaan samankaltaisia kuin pyöröteräsnos-
tolenkit. Nostolenkkien erona on harjateräsnostolenkkien koukkujen puuttu-
minen, eri teräslaatu ja pinnan muotoiltu. Eroavaisuuksista johtuen myös kes-
tävyydet ja ankkurointi ovat nostolenkeillä eri-
laiset.  
 
Harjateräsnostolenkkien varmuuslukua ei ole 
määritetty Eurokoodissa, kuten pyöröteräs-, jän-
nepunosnostolenkkien ja nostoankkureiden. 
Harjateräsnostolenkkien mitoitus ja kestävyydet 
ovat Suomen Betoniyhdistyksen normikortin 29 
mukaiset. Harjateräksen mitoituksessa käytetään 
edelleen kokonaisvarmuuslukua 4,0.  
Kuva 10. Harjateräsnostolenkki elementissä (Suomen Betoniyhdistys ry 2007, 1). 
4.2 Harjateräsnostolenkin teräslaatu 
Harjateräsnostolenkit valmistetaan kuumavalssatusta hitsattavasta betonite-
räksestä (A500HW). Kyseisen teräslaadun myötöraja on 500MPa ja murtolu-
juus 550MPa. Kun verrataan harjateräsnostolenkkien teräslaatua pyöröteräs-
nostolenkkien teräslaatuihin, voidaan huomata, että pyöröteräsnostolenkkien 
teräs on sitkeämpää ja kestää nostoissa tapahtuvia muodonmuutoksia parem-
min kuin A500HW, sillä teräslaadun S235JR murtovenymävaatimus on 26 % 
kun taas harjateräsnostolenkkien teräksen vain 17,5 %. (Suomen Betoniyhdis-
tys ry 2007, 1-2). 
4.3 Harjateräsnostolenkin mitoittaminen 
4.3.1 Betonipeitteen paksuus 
Harjateräsnostolenkit vaativat ympärilleen betonipeitteen, joka riippuu valitun 
nostolenkin poikkileikkauksen koosta. Harjateräsnostolenkkien betonipeitteen 
paksuuden määrityksen sääntö on kaavan 17. mukainen, jossa [Ø] tarkoitetaan 
nostolenkin poikkileikkauksen halkaisijaa. Kaavan avulla voidaan määrittää 
joka nostolenkkikoolle tarvittava elementin minimipaksuus, jotka on lueteltu 
luvussa 4.3.5 taulukossa 17. Taulukon arvoista voidaan poiketa 5mm.  
 
 
Kaava 17.  Betonipeitteen paksuuden määritys (Suomen Betoniyhdistys ry 2007, 3) 
3][ u ImmeBetonipeit
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4.3.2 Harjateräsnostolenkin ankkurointi 
 
Nostolenkit ankkuroituvat lenkin pinnan muotoilun ansiosta 
betoniin ilman päätekoukkuja. Ankkurointipituus [Lb] mää-
räytyy valitun nostolenkin poikkileikkauksen koon mukaan. 
Ankkurointipituudet on esitetty luvussa 4.3.5 taulukossa 17. 
Taulukon arvot ovat ankkurointipituuden minimiarvoja, joi-
ta  ei  saa  alittaa.  (Suomen  Betoniyhdistys  ry  2007,  3).  Ku-
vassa 11. on osoitettu ankkurointipituus (Lb) ja betonista 
ulkonevan lenkin korkeus (150mm) ja taivutussäde 
(50mm). 
 
Kuva 11. Harjateräsnostolenkin mitat (Suomen Betoniyhdistys ry 2007, 6) 
4.3.3 Lisäraudoitus 
Harjateräsnostolenkki vaatii ympärilleen riittävän betonipeitteen lisäksi myös 
teräksiä. Enintään 100 mm paksuisesta elementistä on löydyttävä yksi vähin-
tään 10 mm pieliteräs. Paksummissa elementeissä on löydyttävä kaksi vähin-
tään 10 mm pieliterästä, yksi nostolenkin molemmin puolin. (Suomen Beto-
niyhdistys ry 2007, 5). 
 
Pieliterästen lisäksi nostolenkki tarvitsee elementin reunan betonin murtumi-
sen estämiseksi lisäterästystä nostolenkin kohdalle. Lisäteräksenä voi toimia 
esimerkiksi verkonpalanen, joka on suosittu lisäraudoitustapa elementtiteh-
tailla. Toisena vaihtoehtona on poistaa nostolenkin tartunta 200 mm matkalta 
betonin pinnasta alaspäin. (Suomen Betoniyhdistys ry 2007, 4).. 
4.3.4 Nosto- ja taivutuskulmat 
Harjateräsnostolenkkien nostoissa suurin sallittu nostokulma on 15º. Nosto-
lenkki voidaan asentaa elementtiin nähden joko suoraan tai vinoon asentoon. 
Vinoon asentoon asennettaessa saa lenkki olla vinossa 15º vedon suuntaan. 
Usein suositellaan kuitenkin nostolenkkejä asennettavaksi suoraan asentoon. 
(Suomen Betoniyhdistys ry 2007, 6). 
4.3.5 Kestävyystaulukko 
Betonin lieriölujuuden tulee nostohetkellä olla vähintään lujuusluokkaa 
C12/16 (K15), eli 12MPa, jolloin taulukon 17. arvot pätevät (Betoniteollisuus 
ry 2010, 33). Taulukkoon 17. on kerätty harjateräksen nostolenkkikoot ja nii-
den ankkurointipituudet, kestävyydet sekä elementin vähimmäispaksuudet. 
Taulukon kestävyydet pätevät kahdelle nostolenkille. Suunnitelmiin on hyvä 
merkitä harjateräsnostolenkin tunnus [ TK ].  
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Taulukko 17. Nostolenkin kestävyydet, ankkurointipituudet ja elementin minimipaksuudet 
(Betoniteollisuus ry 2010, 33 ja Suomen Betoniyhdistys ry 2007, 3)  
 
 
 
 
4.4 Harjateräsnostolenkin ongelmat 
Valkeakosken betoni Oy:n (VaBe Oy) myyntipäällikön Matti Kuusjärvi toteaa 
haastattelussa (13.3.2012) harjateräsnostolenkkien haittapuoleksi työmaalla 
tehtäviin nostoihin liittyvän ongelman. Itse elementtitehtaalla nostot tapahtu-
vat tasauspalkkia käyttäen, mutta työmaalla nostoissa käytetään nostovaijerei-
ta. Nostovaijereita käytettäessä on huomattu, noston yhteydessä, nostoraksien 
liukuvan notkahdellen harjateräsnostolenkin betonista ulkonevan osan epäta-
saista pintaa vasten. Kyseinen notkahtelu aiheuttaa elementin heiluntaa ja 
elementin äkkinäisiä siirtymiä nostotilanteessa, jotka saattavat aiheuttaa vaa-
ratilanteita työmaalla, kuten esimerkiksi työmiesten käsien ja jalkojen jäämis-
tä elementtien väliin.  
Ongelma voitaisiin ratkaista kehittämällä nostolenkin betonista ulkonevaan 
osaan sileä suojaputki, jota vasten nostoraksit liukuisivat tasaisesti noston yh-
teydessä ja elementtien äkkinäisiltä notkahteluilta vältyttäisiin. 
5 JÄNNEPUNOSNOSTOLENKIT 
5.1 Yleistä jännepunosnostolenkeistä 
Jännepunosnostolenkit valmistetaan kylmänä vedetystä 
jännepunoksesta, jolla on hyväksytty voimassa oleva 
käyttöseloste. Jännepunokset niputetaan nostolenkiksi 
käyttäen samanaikaisesti taivutettavaa holkkia. (Betoni-
teollisuus ry 2010, 16). Jännepunoksia voi yhdessä nos-
tolenkissä olla 1-4 kappaletta. Jännepunosnostolenkkejä 
nostaessa tulee nostoapulaitteen halkaisijan olla > 65mm. 
Mikäli nostoapulaite ei yllä kyseisiin vaatimuksiin on 
nostoissa käytettävä suurta sakkelia, johon nostoapulaite 
kiinnitetään. (Betoniteollisuus ry 2010, 29).  
Kuva 12. Sakkeli  (Betoniteollisuus ry 2010, 29) 
Nostolenkit Elementin paino Ankkurointi- Elementin 
TKØ [mm] 
 
[G1]/2Kpl pituus [Lb] min. paksuus 
10 2,7 t 600 mm 70 mm 
12 4,0 t 700 mm 80 mm 
16 6,36 t 800 mm 110 mm 
20 9,22 t 900 mm 140 mm 
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Jännepunosnostolenkit ovat ympäristöystävällinen tapa valmistaa nostolenk-
kejä, sillä käyttökelpoisia jännitettyjen betonirakenteiden ylijäämäpunoksia 
voidaan käyttää hyödyksi ja valmistaa niistä jännepunosnostolenkkejä ele-
menttitehtailla. Tämän vuoksi jännepunosnostolenkit ovat kustannuksiltaan 
suhteellisen halpa ratkaisu verrattuna muihin nosto-osiin, varsinkin tehtailla, 
joissa tehdään jännitettyjä rakenteita. Myös Pintos Oy valmistaa jännepunos-
nostolenkkejä.  
 
 Jännepunosnostolenkkien ongelmana on punoksien paikallaan pysyminen 
elementin betonivalun aikana, jolloin elementistä tulisi löytyä raudoitus, jo-
hon punokset voitaisiin kiinnittää. Etenkin patterimuotissa (jossa elementti 
valetaan pystyasennossa alhaalta ylös-
päin) on erittäin tärkeää saada punok-
set kiinnitettyä raudoitukseen, etteivät 
ne valun aikana yhdisty, jolloin nosto-
lenkin kestävyys alenee huomattavasti. 
Nostolenkin kohdalle voidaan myös 
lisätä raudoitusta, kuten esimerkiksi 
ylijäämäverkkoa, johon punokset voi-
daan sitoa kiinni tai kiinnittää ne muo-
vikiinnikkeillä muottiin. 
 
Kuva 13. Jännepunosnostolenkki  (Pintos Oy 2008, 5) 
5.2 Jännepunosnostolenkkien mitoitus 
Jännepunoslenkki valitaan elementtiin ensin päättämällä yhden punoksen hal-
kaisijan mitta (9,3 mm tai 12,5 mm), sekä kuinka monella nostolenkillä ele-
menttiä halutaan nostaa. Punosten halkaisijaksi suositellaan käytettäväksi 12,5 
mm.  Elementistä täytyy tietää sen paino [G1] sekä sen suunniteltu betoninlu-
juus. Taulukosta 18. selviää nostolenkin ankkurointipituus, joka riippuu vali-
tun punoksen halkaisijasta ja betonin lujuudesta nostohetkellä (joka on yleen-
sä 70 % suunnitellusta lujuudesta). Jännepunosnostolenkin mitoittaminen vä-
liseinä-elementtiin on esitetty liitteessä 6. Mitoituksessa on otettava huomioon 
punosten halkaisijan mittojen vaihtelut, jotka saattavat vaihdella elementtiteh-
taittain. Mikäli punosnostolenkkejä aiotaan käyttää, on siitä ensin hyvä kes-
kustella elementtitehtaan kanssa, jotta nostolenkit voidaan mitoittaa oikein. 
Lisäksi joillakin tehtailla on omia kestävyystaulukoita itse tehdyille jänne-
punosnostolenkeille.  
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Taulukko 18. Punosten ankkurointipituudet [mm] (Betoniteollisuus ry 2010, 28) 
 
Yhteen nostolenkkiin tulevien punosten lukumäärä riippuu elementin painosta 
[G1]. Taulukoissa 19. ja 20. on esitetty yhden nostolenkin kestävyys, joka 
kasvaa punosten lukumäärän kasvaessa. Taulukosta katsotaan, kuinka monta 
punosta nostolenkki tarvitsee kestääkseen sille tulevan kuormituksen [G1]. 
Taulukoiden arvot pätevät vain jännepunokselle, jonka halkaisija on 12,5 mm. 
Betonielementtien nostolenkin ja – ankkurit 2010-kirjassa ei vastaavia taulu-
koita löydy halkaisijaltaan 9,3 mm oleville punoksille. 
 
Nostolenkin haarojen välinen kulma saa olla 30º tai 45º. Mikäli haarojen väli-
nen kulma on 30º, saa nostolenkin nostokulma olla 0-15º, jos kulma on 45º, 
saa nostokulma olla 0-22,5º. Mikäli nostokulmaa kasvatetaan, sallittuja suu-
remmiksi alkaa jännepunosnostolenkki menettää kestävyyt-
tään.(Betoniteollisuus ry 2010, 29–30). 
 
Kuva 14. Jännepunosnostolenkkien suositellut haarojen väliset kulmat sekä nostokulman 
vaihtelurajat (Betoniteollisuus ry 2010, 29) 
Jos nostokulma on alle 30º, voidaan olettaa, että yhden nostolenkin molemmat 
haarat ovat punoksen vetovoiman mitoitusarvon suuruinen. (Betoniteollisuus 
ry 2010, 40). Taulukoiden 19. ja 20. arvot pätevät vain, jos edellä mainitut 
nostokulmat toteutuvat. Kestävyydet on laskettu käyttäen nostolaitteen kaare-
vuudesta riippuvana kertoimena [k1] 0,65, jolloin nostoapulaitteen halkaisija 
[2 x s] on 25 mm. Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010-kirjan si-
vulla 30 on k1-kertoimen arvoksi annettu 0,8, mutta Teemu Anttilan haastatte-
lussa (2012) selvisi, että kyseessä on painovirhe. Edellä mainitun kirjan pai-
noksessa vuodelta 2003 on vastaavat kestävyydet laskettu käyttäen myös K1:n 
arvona 0,65. Olisi kuitenkin järkevämpää käyttää K1:n arvona 0,80, sillä sekä 
uuden että vanhan betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit kirjojen vaati-
mus nostoapulaitteen halkaisijalle on vähintään 65 mm.  
 
 
 
Punoksen Betonin lujuus nostohetkellä (70% lopullisesta)         
halkaisija 12 Mpa 16 Mpa 20 Mpa 25 Mpa 30 Mpa 35 Mpa 40 Mpa 45 Mpa 50 Mpa 
Ø [mm] C12/15(K15) C16/20(K20) C20/25(K25) C25/30(K30) C30/37(K35/40) C35/45(K45) C40/50(K50) C45/55(K55) C50/60(K60) 
(9,3) 940mm 790mm 690mm 600mm 540mm 490mm 450mm 420mm 400mm 
12,5 1250mm 1040mm 900mm 780mm 700mm 640mm 590mm 550mm 520mm 
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Myöskään taulukoissa käytetyt teräslaadut (St1550/1770) eivät vastaa Suo-
messa yleisesti käytössä olevia teräslaatuja, vaan ne ovat huomattavasti hei-
kompia. Suomessa käytetään lähes aina lujempaa terästä, kuten St1630/1860, 
mutta Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010-ohjeessa on esitetty 
kestävyydet punoksille heikommalle teräslaadulle varmuuden vuoksi. 
 
Taulukoissa 19. ja 20. esitetyt jännepunosnostolenkkien kestävyydet perustu-
vat Teemu Anttilan lähettämään sähköpostin liitteeseen, jossa esitetään Beto-
nielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010- kirjan sivun 30 kuvaajiin korja-
ukset, jotka on tehty käyttämällä k1-kertoimena 0,65 eikä 0,8.  
Taulukko 19. Kahden nostolenkin kestävyys kun taivutuskulma on 30º ja nostokulma 0-15º 
ja teräslaatu vähintään St 1550/1770 (Anttila. 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukko 20. Kahden nostolenkin kestävyys kun taivutuskulma on 45º ja nostokulma 0-
22,5º ja teräslaatu vähintään St1550/1770 (Anttila. 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jännepunoslenkkien suositeltavat taivu-
tusmallit on esitetty kuvassa 15, jossa ma-
talien elementtien nostolenkkien haaran 
taivutussäde tulee olla suurempi kuin 50 
mm ja betonista ulkonevan osan pituus vä-
hintään 250 mm (ei siis korkeus vaan len-
kin pituus). (Betoniteollisuus ry 2010, 27).  
 
Kuva 15. Jännepunosnostolenkin taivutusmallit (Betoniteollisuus ry 2010, 27). 
 
Haarojen taivutuskulma 30º 
Jännepunos Ø 12,5 mm 
Punosten Elementin paino 
lukumäärä [G1]   [max.] 
1 16,6  t 
2 24,0  t 
3 34,0  t 
4 40,0  t 
Haarojen taivutuskulma 45º 
Jännepunos Ø 12,5 mm 
Punosten Elementin paino 
lukumäärä [G1]   [max.] 
1 15,2  t 
2 21,9  t 
3 31,1  t 
4 36,6  t 
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5.3 Uuden ja vanhan painoksen vertailu 
 
Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit -
kirjan painoksissa vuodelta 2003 ja 2010 on ero-
ja myös jännepunosnostolenkkien mitoituksessa. 
Vuoden 2003 ja 2010 painoksien nostolenkkien 
kestävyyskuvaajien muodot eroavat toisistaan 
huomattavasti. Kuvaajien muotojen erilaisuus 
johtuu siitä, että vuoden 2003 painoksessa jän-
nepunosnostolenkin kestävyydet oli laskettu 
käyttäen hyväksi suljettu voimakuviota (kuva 
16.). Teemu Anttilan sähköpostiviestin mukaan 
(2012) ei suljetulla voimakuviolla ole mitään 
tekemistä todellisuuden kanssa, joten uuden pai-
noksen, vuodelta 2010, kuvaajien muoto on las-
kettu käyttämällä samoja kaavoja ja ajatteluta-
paa, kuin pyöröteräsnostolenkeilläkin.  
 
 
 
 
 
Kuva 16. Suljettu voimakuvio, jota on käytetty vanhan painoksen (2003) jännepunosnos-
tolenkkien kestävyys kuvaajien luomisessa. (Anttila. 2012). 
 
 
Kuva 17. Jännepunosnostolenkkien kestävyyskuvaajien muotojen erot Betonielementtien 
nostolenkit ja – ankkurit – kirjan 2003 (vas.) ja 2010 (oik.) painoksissa 
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6 NOSTOANKKURIT 
6.1 Yleistä nostoankkureista 
Nostoankkuri on betonielementtiin ennen valua asennettava teräksinen nosto-
osa, joka toimii osana elementin nostokokonaisuutta, johon karkeasti kuuluu 
nostoankkuri ja sen nostoelin, eli nostolenkki. Joissain tapauksissa on nosto-
kokonaisuuteen lisättävä esimerkiksi kolomuotteja ja asennuslevyjä, jotka aut-
tavat ankkurin oikeanlaisessa sijoittamisessa elementtiin ja nostojen onnistu-
misessa. Joissain tapauksissa on ankkuriin myös asennettava tyyppilevyke, 
mikäli ankkuri tarvitsee lisäraudoitusta.     
 
Nostoankkuri kannattaa valita elementteihin, joissa nostopisteet jäävät lopulli-
sessa rakenteessa näkyville tai säälle alttiiksi, kuten esimerkiksi parvekelaat-
toihin. Ankkureita voidaan myös käyttää hyväksi elementtiliitoksiin, tuentoi-
hin tai joissain tapauksissa myös kaidekiinnityksiin. Betoniin tuleva nosto-
ankkuri ankkuroituu betoniin ankkurin muodon ja sen pinnan välityksellä. 
Jotkut ankkurit eivät ankkuroidu betoniin omilla tartunnoillaan vaan vaativat 
ankkurointiteräksen.  
 
Markkinoilla on erilaisia ankkurityyppejä ja nostolenkkejä eri valmistajilta. 
Jokaiseen ankkuriin kiinnitetään erillinen nosto-osa eli nostolenkki, joita 
myös löytyy valmistajilta erilaisia. Nostolenkit ovat irrotettavia ja uudelleen 
käytettäviä nosto-osia. Kun käytetään nostoankkureita elementtien nostoissa, 
niiden irrotettavat nostolenkit helpottavat ja nopeuttavat työmaan toimintaa. 
Nostoankkureista käytettäessä vältytään nostolenkkien katkaisulta. Nosto-
lenkkejä voidaan myös käyttää uudelleen saman kuormaluokan elementeissä.  
Noston jälkeen, kun nostolenkki on poistettu, ankkurin reikä tulpataan, vale-
taan betonilla tai paikkausaineella umpeen.  
6.2 Hylsy-, kuula- ja reikärauta-ankkurit 
Nostoankkureita on kolmea eri tyyppiä, jotka eroa-
vat toistaan muotoilultaan ja tavalla jolla nostolenk-
ki kiinnitetään ankkuriin. Kuula-ankkureiden ylä-
osassa on tappi, johon kuula-ankkureiden nostoon 
sopivat nostolukot kiinnitetään. Kuula-ankkureiden 
kanssa on aina käytettävä kolomuottia, jotta ankkuri 
jää paikkauksen jälkeen piiloon rakenteeseen ja että 
nostolukko pääsee kääntymään ankkurin ympärillä 
nostossa. 
Kuva 18.   Kuula-ankkuri (Halfen AB 2010, 17) 
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Hylsyankkurit on varustettu sisäkierrehylsyllä, johon siihen so-
piva nostolenkki ruuvataan kiinni. Hylsyankkureiden sisäkierteet 
on valmistettu M- tai Rd-kierteisinä.  
 
Reikärauta-ankkurit ovat litteitä ankkureita, joiden yläosassa on 
reikä, johon nostolukot kiinnitetään. Joissain reikärauta-
ankkureissa on myös lisäreikiä, joista ankkurin vaatimat lisäte-
räkset pujotetaan läpi 
Kuva 19. Hylsy-ankkuri (Semtu Oy 2011, 21) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 20. Reikärauta-ankkurit (Peikko Finland Oy 2007, 6)  
6.2.1 M- ja Rd-kierteiset hylsyankkurit 
Hylsyankkureiden sisähylsyyn tehdään kierteet nostolenkin paikalleen ruu-
vaamista varten. Jokaisella hylsyankkurilla ja nostolenkillä on oma kestävyy-
tensä. Hylsyankkureiden sisähylsyyn on tehty jokaiseen eri kuormaluokan 
ankkuriin omanlaiset kierteet, joihin sopii vain saman kuormaluokan omaava 
nostolenkki. Tämä varmistaa sen, ettei työmaalla nostolenkkejä uudelleen 
käytettäessä, voida nostaa liian heikolla nostolenkillä liian painavaa element-
tiä. Jotkut valmistajat ovat myös luoneet värikoodeja helpottaakseen ja no-
peuttaakseen nostolenkkien ja ankkureiden yhteensopivuuden toteamista, joka 
parantaa myös työmaan työturvallisuutta. 
 
Rd- ja M-kierteiden kestävyydet on vakioituja Euroopassa. Rd -kierre on puo-
lipyöreä metrinen kierre. Rd -kierre suositumpi ja useammin käytetty kuin 
metrinen M-kierre, sillä se kestää paremmin kolhuja ja likaa. Vaikka Rd -
kierre on vakio Euroopassa, se ei tarkoita, että nostoankkureihin saisi välttä-
mättä käyttää eri valmistajien nostolenkkejä. Työturvallisuussyistä onkin tär-
keää, että valitaan nostolenkki samalta valmistajalta kuin nostoankkuri, ellei 
osien sekakäyttöä eri valmistajien kesken ole valmistajan ohjeissa erikseen 
sallittu. 
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6.3 Nostoankkureiden varmuuskertoimet ja nostokulmat 
Suurin osa nostoankkureiden valmistajista on mitoittanut nostoankkurinsa 
käyttäen nelinkertaista varmuutta murtoon nähden Suomen rakentamismää-
räyskokoelman B4 mukaan. Poikkeuksena on saksalainen Halfen AB, joka 
käyttää ankkureiden mitoituksessa saksalaista mitoitustapaa, jonka mukaan te-
räksen murron varmuuskerroin on 3,0 ja betonin 2,5. Nosto-ankkureiden nos-
tolenkkien varmuuskerroin on 4,0. Saksalaisen mitoituksen mukaan lasketut 
nostoankkureiden varmuuskertoimet jäävät pienemmäksi kuin Suomen raken-
tamismääräyskokoelman B4 ja Eurokoodin mukaiset kokonaisvarmuusker-
toimet. Tällöin on Halfen AB:n ankkureiden kestävyyksiä pienennettävä 75 % 
kertomalla kestävyydet 0,75:llä, mikäli halutaan ankkureiden varmuuskertoi-
miksi saada Suomen nykyisten määräysten mukaiset. Ankkureiden nostolenk-
kien kestävyyksiä ei tarvitse pienentää, sillä niiden varmuuskerroin on tar-
peeksi suuri. 
 
 Betonielementtien nostolenkit ja -ankkurit 2010 – kirjan ohjeiden mukaan 
nostoankkureille riittäisi pienempikin varmuuskerroin, kuin uuden ohjeen 
mukainen 3,08, mutta sitä kuitenkin rajoittaa vaijeri- ja täysmetallinostolenk-
kien kestävyydet. Valmistajat ovat myös määrittäneet ankkureilleen omat sal-
litut reuna- ja keskiöetäisyydet ja elementin minimipaksuudet, jotka tulee ot-
taa huomioon valitessa ankkureita elementtiin.    
 
Nostoankkureiden suurimmat sallitut nostokulmat riippuvat valmistajasta ja 
ankkurista. Suurin osa ankkureista soveltuu 0-45º nostokulmille, mutta jotkut 
sopivat myös 90º nostokulmille. Niillä ankkureilla, joiden suurin sallittu nos-
tokulma on 90º, voidaan nostaa elementtejä muotista pystyasentoon tai kään-
tää elementtejä ilmassa. Nostoankkureiden suurimmat sallitut nostokulmat on 
hyvä tarkistaa ankkurikohtaisesti ennen mitoitusta.  
 
7 NOSTOANKKUREIDEN NOSTOLENKIT 
Nostoankkureiden nostolenkeillä tarkoitetaan nostoankkuriin kiinnitettävää 
nosto-osaa, joihin nostoraksit kiinnittyvät nostoa varten. Melkein jokaisella 
nostoankkureiden valmistajalla on omat nostoankkureiden nostolenkit. Nosto-
lenkkejä on monenlaisia, kuten vaijerinostolenkkejä, painelevyllä varustettuja 
vaijeri- ja täysmetallinostolenkkejä sekä nostolukkoja. Nostolenkin valinta 
elementtiin riippuu nostokulmasta ja käytettävästä nostoankkurista. 
 
Tapauksen vaatiessa suunnittelija voi halutessaan määrittää nostolenkeiksi 
kaksi nostolenkkiä. Toisen, jolla nostetaan elementti pystyyn muotista (paine-
levyllisen täysmetalli- tai vaijerinostolenkin) ja toisen, jolla nostetaan ele-
mentti pystysuorassa asennossa varastoon, työmaalle ja paikalleen alle 45º 
kulmassa. 
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7.1 Vaijerinostolenkit 
Vaijerinostolenkki sopii nostoihin, joiden nostokulma on alle 
45º. Markkinoilla on myös vaijerinostolenkkejä, joiden muo-
toilulla on saatu aikaan se, että niiden suurin mahdollinen 
nostokulma on 90º. Suurimmillaan 45º nostokulman sallivia 
vaijerinostolenkkejä on myös mahdollista käyttää suurem-
man nostokulman omaaviin nostoihin, mutta silloin on käyt-
töön otettava vaijerinostolenkin ohjain (kuva 22.) joka ei an-
na vaijerilenkin taittua suuressa nostokulmassa, sen kiinni-
tyskohdassa, 45º enempää, jolloin vältytään vaijereiden kat-
keilulta. (Betoniteollisuus ry 2010, 50).  
Kuva 21. Vaijerinostolenkki (Salon tukituote Oy 2009, 1) 
Vaijerinostolenkin pää on kierteinen, joten ne sopi-
vat hylsyankkureihin, jossa on vastaavanlainen kier-
re. Ankkurin sisähylsyn kierrekoko määrää nosto-
lenkin koon ja sen kierrekoon, sillä niiden on oltava 
identtiset. On kuitenkin aina hyvä tarkistaa kestääkö 
valittu nostolenkki sille tulevan kuormituksen. 
               
Kuva 22. Vaijerinostolenkin ohjain (Betoniteollisuus ry 2010, 50) 
7.2 Painelevylliset vaijeri- ja täysmetallinostolenkit 
Painelevyllisten vaijeri- ja täysmetallinostolenkkien päät ovat kierteisiä ja ne 
sopivat täten hylsyankkureiden nostolenkeiksi. Nostolenkin koko määräytyy 
nostoankkurin kierrekoon ja kuormaluokan mukaan. Nostolenkki valitaan sa-
malta valmistajalta, kuin nostoankkurikin.  
 
Jos noston nostokulma ylittää 45º kulman, on valittava vaije-
rinostolenkin sijaan vaijerinostolenkin ohjain, kahdeksikoksi 
muotoiltu vaijerinostolenkki tai painelevyllä varustettu vaije-
ri- tai täysmetalli nostolenkki. Nämä nostolenkit mahdollista-
vat elementin kyljestä ja muotista nostot elementtitehtaalla. 
Nostokulma saa edellä mainittujen nostolenkkien kohdalla 
suurimmillaan olla 90º. Täysmetallinostolenkkejä käytetään 
yleensä vain tehtaalla elementtien pystyyn nostoon muotista 
ja työmaalla elementtien kääntämiseen ilmassa. 
Kuva 23. Painelevyylinen vaijerinostolenkki (Salon tukituote 2009, 1) 
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 Painelevyllä varustettujen nostolenkkien parempi suurem-
man nostokulman sieto perustuu siihen, että painelevy välit-
tää vinosta nostosta johtuvat rasitukset betonille, eikä kier-
rehylsylle, niin kuin painelevyttömässä vaijerinostolenkissä. 
Muissa edellä mainituissa, 90º nostokulman nostolenkkien, 
suuren nostokulman sieto perustuu niiden muotoiluun. 
 
Kuva 24. Painelevyllinen täysmetallinostolenkki (Semtu Oy 2011, 25) 
7.3 Nostolukot 
Nostolukoilla nostetaan kuula- ja reikärauta-ankkureita. Nosto-
lukot on kehitetty erityisesti elementtien kyljestä nostoon, 
kääntöihin ja niiden pystysuoriin nostoihin, kun nostokulma 
suurimmillaan on 90º. Osalla nostolukoista ei kuitenkaan ole 
vaatimuksia nostokulmalle, mutta silloin on tarkistettava nos-
toankkurin suurin sallittu nostokulma, joka määrittää koko nos-
tokokonaisuuden nostokulman. Vaikka nostolukot eivät eroa 
paljon toisistaan valmistajien välillä, ei niitä sovi käyttää ristiin 
toisen valmistajan nostoankkureiden kanssa, ellei sitä ole val-
mistajan ohjeissa erikseen sallittu.  
Kuva 25. Reikärautalukko (Halfen AB 2011, 42) 
Suositeltavaa on siis, että nostolukko valitaan samalta valmista-
jalta kuin nostoankkurikin. Nostolukkoja on kehitelty sopivaksi 
kuula- ja reikärauta-ankkureihin. Nostolukko onkin valittava 
oikeanlaiseen nostoankkurimalliin sopivaksi. Halfen AB val-
mistaa myös kauko-ohjattavasti irrotettavia nostolukkoja, jotka 
ovat käteviä sellaisiin paikkoihin, joissa lukon irrotus manuaa-
lisesti on hankalaa tai mahdotonta. 
 
Kuva 26. Kuula-ankkureiden nostolukko (Halfen AB 2010, 44) 
7.4 Yhteenveto nostoankkureiden nostolenkeistä 
Vaijerinostolenkit ovat ankkureiden nostolenkki-malleista kaikista halvin 
vaihtoehto, ja niitä pyritään käyttämään mahdollisimman paljon, mikäli vain 
on mahdollista. Vaijerinostolenkit tosin kuluvat herkemmin kuin muut ankku-
reiden nostolenkit, mutta ne kuitenkin kestävät muutamia nostoja ennen kes-
tävyytensä menetystä. Samaa vaijerinostolenkkiä voidaan käyttää uudestaan 
samankokoiseen ankkuriin ja näin nostaa monta samankokoista elementtiä 
samoilla nostolenkeillä. 
 
Mikäli suunnittelun edetessä suunnittelija huomaa monen elementin kuuluvan 
samaan kuormaluokkaan, voi hän miettiä käyttävänsä vaijerinostolenkkien si-
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jaan kalliimpia vaihtoehtoja, kuten painelevyllisiä täysmetallinostolenkkejä 
tai nostolukkoja ankkurista riippuen. Kyseiset nostolenkit kestävät hyvin ku-
lutusta ja kestävät enemmän nostokertoja, kuin vaijerinostolenkit. Nostolenk-
kien valinnasta, varsinkin kalliimpien vaihtoehtojen käytöstä, on aina hyvä 
keskustella niin elementtitehtaan kuin työmaan kanssa. 
8 NOSTOANKKURITARVIKKEET 
Nostokokonaisuudella tarkoitetaan nostoankkurin ja sen nostolenkin yhdis-
telmää sekä niiden toimintaa edistäviä lisätarvikkeita. Erilaiset nostoankkuri-
tyypit (hylsy-, reikärauta- ja kuula-ankkurit) tarvitsevat erilaisia lisätarvikkei-
ta, jotta nosto onnistuisi. Tällaisia lisätarvikkeita ovat esimerkiksi kolomuotit 
ja niiden asennuslevyt, suojatulpat sekä tyyppilevykkeet. Valmistajat suositte-
levat käytettävän saman valmistajan nostoankkureita, -lenkkejä ja – tarvikkei-
ta keskenään. Myös osien yhdistely tuoteperheen sisällä on välttämätöntä, 
esimerkiksi Halfen AB:n DEHA ankkureille soveltuvat vain DEHA-
tarvikkeet ja -nostolukot. Mikäli valmistajan ohjeissa on erikseen sallittu osi-
en sekakäyttö eri valmistajien välillä, on se silloin mahdollista. Sekakäytön 
yhteydessä on kuitenkin hyvä aina tarkistaa osapuolten yhteensopivuus val-
mistajilta.   
8.1 Tyyppilevyke 
Sisäkierrehylsy-ankkureihin on hyvä asentaa tyyppilevyke, 
joka helpottaa tehtaalla vinon vedon ja kyljestä noston lisäte-
räksien kiinnittämistä mahdollisimman lähelle ankkuria. Se 
myös pitää raudoitusta paikallaan valun yhteydessä. Tyyppi-
levykettä suositellaan käytettäväksi jokaisessa sisäkierrehyl-
sy-ankkurissa, joihin tulee vinon vedon tai kyljestä noston 
lisäteräkset.  
Kuva 27. Tyyppilevyke (Semtu Oy 2011, 4) 
8.2 Kolomuotit 
Kolomuotteja käytetään jokaisen kuula- ja reikärauta-ankkurin 
yhteydessä. Kolomuotti mahdollistaa ankkurin upotuksen betoniin 
ja nostolukon kiinnityksen ankkuriin ja tätä kautta myös koko 
elementin nostotoimenpiteen. Kolomuotin mukana useimmissa 
tapauksissa tulee kolomuotin asennuslevy, joka auttaa tehtaalla 
kolomuotin kiinnittämistä elementtimuottiin. Kolomuotin poisto 
riippuu valmistajan kolomuotin toiminnoista, mutta yleisesti ko-
lomuotin poisto on helppoa ja nopeaa.  
Kuva 28. Kolomuotti (Halfen AB 2011, 38) 
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8.3 Asennuslevyt 
Asennuslevyjä käytetään sisäkierrehylsy-ankkureiden 
yhteydessä. Asennuslevyllä ankkuri kiinnitetään muot-
tiin joko naulaamalla tai magneetilla. Asennuslevyt jät-
tävät elementtiin reiät, jotka voidaan paikata suojatul-
pilla. Tosin osaan asennuslevyistä ei ole valmistajalta 
sopivaa suojatulppaa. Tällöin on reikä paikattava muul-
la tavoin.    
Kuva 29. Asennuslevy (Peikko Finland Oy 2011, 10) 
8.4 Suojatulpat 
 
Suojatulpat ovat vapaaehtoisesti käytettäviä ankkureiden lisätar-
vikkeita. Suojatulpilla pyritään paikkaamaan ankkurin tai kolo-
muotin jättämä kolo elementissä ilman työmaalla tehtävää paik-
kausta betonilla tai muulla massalla. Suojatulppien käytöstä on 
hyvä keskustella työmaan ja tilaajan kanssa.  
     
Kuva 30. Suojatulppa (Halfen AB 2011, 41) 
 
9 NOSTOLENKKIEN JA –OSIEN VALINTAOPAS 
9.1 Valintaoppaan käyttö ja rakenne 
Valintaopas rakentuu elementtityyppien ympärille. Nostolenkit ja -osat mah-
dollisine tarvikkeineen on lueteltu elementtityyppien alle. Tämä tarkoittaa, et-
tä jokaisella elementtityypin alapuolella luetellulla nostolenkillä ja – osalla 
voidaan nostaa kyseistä elementtityyppiä. Elementtityyppien esittelyiden lo-
pussa on kerrottu elementtitehtailla tehtyjen haastattelujen ja kyselyjen perus-
teella käytetyimmät nosto-osat kyseisen elementtityypin nostamiseen. Muut 
nosto-osat, joilla elementtityyppejä voidaan nostaa, ovat listattuna elementti-
tyyppien alle. Mukana on myös nostolenkkejä ja – osia, joissa on huomattu 
epäkohtia. 
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9.2 Sandwich-elementit 
Sandwich-elementteihin luetaan kaikki ne elementit, jotka koostuvat sisä- ja 
ulkokuoresta sekä niiden väliin tulevasta eristeestä. Sandwich-elementtien ul-
kokuoren betonin tulee aina olla pakkasenkestävää ja raudoitus ruostumaton-
ta. Sandwich-elementtejä ovat esimerkiksi ulkoseinät ja sokkelit. Myös maan-
paineseinät ja eristerappauselementit luetaan sandwich-elementeiksi. Eristera-
patuilla elementeille tarkoitetaan ulkoseinäelementtiä, joka koostuu sisäkuo-
resta, eristeestä ja eristeen päälle tulevasta kolmikerros- tai ohutrappauksesta.  
 
Nostolenkin materiaalin valinnassa on otettava huomioon julkisivuelementti-
en, kuten ulkoseinien ja sokkelien pintamateriaali. Pintamateriaalit ja värit, 
jotka ovat herkkiä värjääntymään tai joissa värjäytymät näkyisivät oleellisesti 
pilaten rakennuksen estetiikkaa määräävät ehdot nostolenkin tai – osan mate-
riaalille. Mikäli nostolenkkejä käytetään elementin ulkokuoressa ja pintamate-
riaali tai väri on niin sanotusti herkkä, on nostolenkin tai – osan oltava materi-
aaliltaan ruostumatonta terästä. Tällöin vältytään teräksen ruostumisen joh-
dosta muodostuneilta värjäytymiltä julkisivuissa. Sandwich-elementtejä pyri-
tään aina ensisijaisesti nostamaan sisäkuoresta sellaisilla nostolenkeillä, joilla 
nosto tapahtuu elementin sisäisestä painopisteestä. Eristerappauselementtejä 
nostetaan aina sisäkuoresta suorilla pyöröteräs- tai jännepunosnostolenkeillä. 
9.2.1 Kantavat ulkoseinä- ja sokkelielementit  
Väli- ja yläpohjat, palkit ja laatat tukeutuvat kantavien 
ulkoseinäelementtien varaan. Alapohjat, laatat ja palkit 
tukeutuvat kantavien sokkeli-elementtien varaan. Kan-
tavat elementit ottavat niihin tukeutuvien rakenteiden 
kuormat sekä ylhäältä pystysuoraan alaspäin tulevan 
kuorman (esimerkiksi ylempien elementtien painon) 
vastaan ja siirtävät ne alaspäin.  
 
Elementteihin on niihin tukeutuvia rakenteita varten 
tehtävä varaus, johon rakenteet rakennusvaiheessa saa-
daan tukeutumaan. Koska kantavat ulkoseinä- ja sokke-
li-elementit ovat kuormituksen alaisena ja rakenteet 
tukeutuvat niiden sisäkuoren varaan, on sisäkuoren 
paksuuden oltava riittävä kestämään sille tulevan 
kuorman. Kantavan ulkoseinä- ja sokkelielementin 
erottaa ei-kantavista niiden paksummasta sisäkuoresta 
(vertaa kuvat 31. ja 36.). 
 
 
 
 
Kuva 31.  Periaatekuva kantavasta sandwich-ulkoseinäelementistä 
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Parma Oy:n Kangasalan tehtaalla kantavia sandwich-elementtejä nostetaan 
pyöröteräsnostolenkeillä, jotka on taivutettu elementin sisäiseen painopistee-
seen. Tehdas käyttää Pintos Oy:n koukullisia ja soikion muotoisia pyöröteräs-
nostolenkkejä. Tehdas haluaa välttää pyöröteräsnostolenkin, jonka poikkileik-
kauksen pinta-ala on 32 mm, käyttöä, koska sen taivuttaminen ja katkaisu on 
työlästä. Tehdas käyttää myös jännepunosnostolenkkejä nostoissa, silloin kun 
pyöröteräsnostolenkkien kestävyydet eivät riitä ja kun elementin sisäkuori on 
paksu, raudoitettu ja painava. Jännepunosnostolenkillä tehtävät nostot tapah-
tuvat sisäkuoren ja eristeen rajapinnasta. Muista alla luetelluista tuotteista ei 
tehtaalla ole kokemuksia. Tehtaalla käytetään elementtien nostoissa tasaus-
palkkia ja työmaalla nostot tapahtuvat 15º nostokulmassa. (Anttila, 2012). 
Pintos Oy:n taivutetut nostolenkit PB, PBK ja PBR  
Taivutettu koukuton nostolenkki ankkuroituu 
elementin sisäkuoreen ja taivutettu osuus sijoit-
tuu elementin villatilaan lähelle elementin pai-
nopistettä. Nostolenkki vaatii sisäkuoren vah-
vennuksen nostolenkin kohdalle. Nostolenkki 
vaatii ympärilleen myös lisäteräksiä sisäkuo-
reen. Nostolenkkiä on saatavana rakenneteräk-
sisenä, ruostumattomana ja erikoislujana. 
 
Tarkemman tutkimisen jälkeen nostolenkin 
lisäraudoituksesta löytyy epäkohtia. Lisä-
raudoitukset (vaakateräkset 1. ja 2.) Pintos 
Oy:n ohjeiden mukaan olisi sijoitettava nosto-
lenkin taivutuskohtiin, ylemmässä sisäkuoren 
puolelle ja alemmassa eristeen puolelle (katso 
kuva 32.). Voidaan huomata, varsinkin alem-
man taivutuskohdan vaakateräksen, ankkuroin-
tipituuden olevan 600 mm:stä jopa 1400 
mm:iin riippuen valitun nostolenkin koosta.  
 
Kuva 32.  Lisäterästen sijainti elementissä (Pintos Oy 2011, 14) 
Pisimmät vaakateräkset luovat rajoitteita nostolenkin käytölle sellaisissa ele-
menteissä, joiden yläkulmaan tulee aukkoja, esimerkiksi läpivientejä. Alem-
man taitekohdan vaakateräs (1.) olisi turha, mikäli ylempi taivutuskohta pää-
see suoristumaan nostossa (johon se pyrkii), mikä tarkoittaa myös ylemmän 
taivutuskohdan vaakateräksen (2.) menetystä. Kun ylempi taitekohta pääsee 
suoristumaan, on elementin yläpää nostolenkin kohdalta murtunut ja nosto-
lenkki suoristunut kokonaan. Tällöin ei alemmalla vaakateräksellä (1.) olisi 
enää virkaa.  
 
Vaakateräksien tarpeellisuutta voitaisiin tutkia hieman tarkemmin. Statiikan 
mukaan käyrä/kulmikas nostolenkki pyrkii nostossa suoristumaan, jolloin se 
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aiheuttaa painetta betoniin. Äkkiseltään tarkasteltuna raudoitukset ovat oikeis-
sa paikoissa nostolenkin suoristumisen eston kannalta.  
 
Tarkemmin tarkasteltuna sandwich-elementtiä kokonaisuutena voidaan huo-
mata, että jos nosto tapahtuu elementin painopisteestä, ei lisäraudoitusta taite-
kohdissa tarvita, koska elementti on tasapainossa. Elementin sisäisestä paino-
pisteestä nostettaessa ulkokuori luo nostolenkkiin kohdistuvalle momentille 
vastamomentin ja tasapainottaa sen. Lisäraudoituksen epäkohdaksi ovat myös 
nousseet nostolenkin molemmin puolin asennettavat lisäteräkset (haat), joiden 
laskukaava (kaava 18.) antaa hyvin suuria teräsmääriä. Tällöin voitaisiin poh-
tia, onko kaavassa 18. otettu kaikki noston muuttujat huomioon.  
 
 
 
Kaava 18. Nostolenkin molemmin puolin tulevien hakojen terämäärän laskukaava (Pintos 
Oy 2011, 14) 
Yhtenä Pintos Oy:n nostolenkkien teräslaatuna käytetään SJ235JR:ää, joka on 
VTT:n tutkimuksen mukaan sopimaton ulkokäyttöön, sillä teräslaadulla ei ole 
siihen riittävää iskusitkeyttä. Riittävä iskusitkeys taataan kyseiselle teräslaa-
dulle vain yli +20 °C yläpuolella. (VTT 2011, 2). Nostolenkin lisäraudoituk-
set vaativat lisätarkastelua ja laskentaa, jotta nostolenkistä saataisiin toimiva 
ja helppo käyttää niin suunnittelussa kuin asennuksissa tehtaalla. Myös teräs-
laadun vaihtaminen iskusitkeydeltään parempiin toisi turvallisuutta tehtaille ja 
työmaille.  
Taulukko 21. Erikoislujan PBK:n kestävyystaulukko kahdelle nostolenkille (Pintos Oy 2011, 15) 
 
 
 
 
 
Taulukko 22. Erikoislujan PBK:n lisäteräkset (Pintos Oy 2011, 14) 
 
 
 
 
 
 
 
Nostolenkki 
PBK/R 
10 
PBK/R 
12 
PBK/R 
14 
PBK/R 
16 
PBK/R 
20 
PBK/R 
25 
Sallittu kuor-
ma 3,4 t 5,0 t 6,6 t 8,8 t 13,6 t 21,2 t 
 
Terästen halkaisija ja pituus 
[mm] 
Nostolenkki Vaakateräs 1 Vaakateräs 2 
PBK/R 10 10-L700 10-L300 
PBK/R 12 12-L850 12-L300 
PBK/R 14 14-L1000 14-L300 
PBK/R 16 16-L1150 16-L300 
PBK/R 20 20-L1400 20-L300 
PBK/R 25 25-L1750 25-L300 
zf
EFA
yd
sall
s u
uu 124,1
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Pintos Oy:n jännepunoslenkit A ja L 
Jännepunosnostolenkkien malleja ovat A-1, A-2, L-1 ja L-2. 
Jännepunosnostolenkkiä saa suorana tai taivutettuna. Taivutet-
tuja nostolenkkejä käytetään aukkojen ylityspalkeissa. Valmis-
tajalla on omat kestävyystaulukot, joiden mukaan nostolenkki 
tulee mitoittaa. Punosten lukumäärä riippuu elementin painosta.  
 
Kuva 33.  Jännepunosnostolenkin mallit A-1 ja A-2 (Pintos Oy 2008, 5) 
Anstar Oy:n AN-nostoankkuri 
Ankkuri asennetaan elementin sisäkuoreen ja sen taivutettu osa ele-
mentin sisäiseen painopisteeseen, josta nosto tapahtuu. Elementeissä, 
joiden sisäkuoren paksuus on pienempi kuin 140 mm, vaatii ankkuri 
sisäkuoren vahvennuksen villatilaan päin. Sitä nostetaan nostolukoil-
la, joita valmistaja itse ei tee. Sillä ei voida nostaa elementtejä muo-
tista pystyasentoon.  
Kuva 34. AN-ankkuri (Anstar Oy 2011, 3) 
Halfen AB:n Sandwich panel anchor FRIMEDA TPA-FX 
Ankkuri asennetaan elementin sisäkuoreen ja nosto tapahtuu ankkurin taivute-
tusta osasta, elementin sisäisestä painopisteestä. Se tarvitsee ankkurointiteräk-
sen, joka samalla toimii vinon vedon lisäteräksenä. Jos elementtiä nostetaan 
pystyyn muotista, on ankkurin ympärille asennettava kyljestä noston lisäte-
räkset. Sisäkuoren paksuuden tulee vähintään olla 100–180 mm riippuen vali-
tun ankkurin koosta. Ankkurin asennuksessa on käytettävä FRIMEDA TPA 
Plastic recess former TPA-A1-, TPA-A4-, TPA-A5-, TPA-AM- sekä TPA-
A8-kolomuotteja. Nostojen on tapahduttava saman tuoteperheen nostolukoil-
la. 
Halfen AB:n DEHA Offset spherical rod anchor 6052 ja Offset spherical an-
chor 6052 
Molemmat mallit soveltuvat sandwich-elementtien nostamiseen sisä-
kuoresta. Ankkurit ovat muodoltaan käyriä, joten nostot tapahtuvat 
elementin sisäisestä painopisteestä. Rod anchor on pintakuvioitu, joten 
se ankkuroituu hyvin betoniin. Toinen malli on pinnaltaan sileä. Sisä-
kuoren paksuuden on vähintään rod anchorilla nostattaessa oltava 80–
160 mm riippuen valitun ankkurin koosta ja 80–250 mm sileällä ank-
kurilla. 
Kuva 35. Offset spherical anchor 6052 ja spherical anchor 6052 (Halfen AB 2010, 26) 
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Ankkurin asennuksessa on käytettävä DEHA-kolomuottia ja sitä on nostettava 
DEHA-nostolukolla. Suurin sallittu nostokulma on 30º. Ankkuri vaatii ympä-
rilleen U-lenkit sekä pieliteräkset. Ankkureiden molemmin puolin suositellaan 
käytettäväksi hakoja.  
9.2.2 Ei-kantavat ulkoseinä- ja sokkelielementit 
Ei-kantaviin ulkoseinä- ja sokkeli-elementteihin ei tueta vaakasuuntaisia ra-
kenteita. Elementit eivät siis saa vaakasuuntaisten rakenteiden kautta tulevia 
kuormia, vaan elementit siirtävät alaspäin vain pystysuoraan elementtien pääl-
le tulevat kuormitukset, jotka saattavat olla esimerkiksi ylemmän kerroksen 
ulkoseinäelementin paino. Koska ei-kantavien elementtien kuormitus on pie-
nempää verrattuna kantaviin, ei niiden sisäkuoren paksuuden tarvitse olla suu-
ri. Elementtisuunnittelussa tulee ottaa myös huomioon ulkoseinäelementtiin 
tulevien mahdollisten aukkojen päästöt, jotka ovat sisäkuoressa 5 mm pie-
nempiä kuin kantavissa ulkoseinäelementeissä, johtuen 
juuri sisäkuoren ohuudesta. Ei-kantavia ulkoseinäele-
menttejä kutsutaan myös ruutu-elementeiksi. 
 
Ei-kantavia elementtejä ei voida nostaa pelkästään ele-
mentin sisäkuoresta, sillä niiden paksuus on nostoon lii-
an pieni. Vain sisäkuoresta tapahtuva nosto murtaisi si-
säkuoren betonin sivullepäin. Sisäkuoresta nosto onnis-
tuu kuitenkin lisäämällä nosto-osien kohdalle sisäkuoren 
vahvennuksen villatilaan päin. Tällöin saadaan sisäkuor-
ta paksunnettua, jolloin betonin murtumiselta vältytään. 
Sisäkuoresta nostot ovat suosittuja siksi, koska niissä 
voidaan käyttää halvempaa ruostuvaa terästä.  
 
Toisena vaihtoehtona ei-kantavien elementtien nostami-
seen on nostaa elementtiä molemmista kuorista yhtä ai-
kaa. Tällöin on nosto-osan oltava materiaaliltaan kal-
liimpaa ruostumatonta terästä.  
 
Kuva 36. Periaatekuva ei-kantavasta ulkoseinäelementistä (ruutuelementistä) 
Parma Oy:n Kangasalan tehtaalla ei-kantavia sandwich-elementtejä nostetaan 
pyöröteräsnostolenkeillä, jotka on taivutettu elementin sisäiseen painopistee-
seen. Tehdas käyttää Pintos Oy:n koukullisia ja soikion muotoisia pyöröteräs-
nostolenkkejä. Tehdas haluaa välttää pyöröteräsnostolenkin, jonka poikkileik-
kauksen pinta-ala on 32 mm, käyttöä, koska sen taivuttaminen ja katkaisu on 
työlästä. Erityisesti tehdas haluaa kuitenkin ruutu-elementtien nostoissa käyt-
tää Peikko Finland Oy:n erikoisnostolenkkiä PNLF. Muista alla luetelluista 
tuotteista ei tehtaalla ole kokemuksia. Tehtaalla käytetään elementtien nos-
toissa tasauspalkkia ja työmaalla nostot tapahtuvat 15º nostokulmassa. (Antti-
la, 2012). 
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Peikko Finland Oy:n nostolenkki PNLF 
Nostolenkin haarat ankkuroituvat sisä- ja ulkokuoreen samanaikaisesti. Nosto 
tapahtuu elementin villatilasta lähellä elementin painopistettä. Nostolenkkiä 
valmistetaan vain ruostumattomasta teräksestä. Nostolenkin haarojen ympäril-
tä on löydyttävä betonin rasitusluokan mukainen suojabetonietäisyys molem-
min puolin molemmissa kuorissa. Nostokulman kasvaessa nostolenkin kestä-
vyys pienenee.  
 
Nostolenkin huonoina puolina ovat sen materiaalin, ruostumattoman teräksen, 
kalleus sekä se, että nostolenkki sitoo sisä- ja ulkokuoret yhteen. Kuorin kiin-
nittäminen toisiinsa jäykästi sotii sandwich-elementtien toimintaperiaatetta 
vastaan. Sandwich-elementtien tarkoituksena on kiinnittää kuoret 
toisiinsa vain ansailla, jotka antavat kuorien elää vapaasti omaan 
tahtiinsa. Kuorien eriaikainen eläminen johtuu niiden eri olosuh-
teista, joissa sisäkuori elää vähemmän kuin ulkoilman vaihteluille 
altis ulkokuori. PNLF-nostolenkki estää kuorien vapaan liikku-
misen ja saattaa pahimmassa tapauksessa aiheuttaa murtumia 
varsinkin ohueen ulkokuoreen.  
 
Vaikka nostolenkin nosto-osa (lenkki) katkaistaisiinkin työmaalla 
asennuksen jälkeen, jää villatilaan teräksinen nostolenkin haaro-
jen välikappale. Kyseinen välikappale luo kylmäsillan ulkokuo-
resta eristeen läpi sisäkuoreen. Välikappaleen tehtävänä on estää 
kuorien yhteen puristumista nostotilanteessa, joten välikappale on 
tärkeä nostolenkin osa.  
Kuva 37. PNLF-nostolenkki sadwich-elementissä (Peikko Finland Oy 2007, 13) 
Nostolenkin toimintaperiaate on toimiva, mutta sen välikappale tuottaa ele-
menttiin ongelmia. Välikappaleen tulisi olla huonosti lämpöä johtava, jotta 
kylmäsilloilta vältyttäisiin. Välikappale voisi myös olla jotain muuta materi-
aalia kuin terästä ja sen kiinnitysten tulisi olla kuorien liikkeitä myötäilevät. 
Välikappaleen ei välttämättä tarvitsisi olla nostolenkin haaroihin kiinnitettävä, 
vaan se voitaisiin kiinnittää kuoriin.  
Taulukko 23. PNLF-nostolenkin kestävyydet ja mitat kahdelle nostolenkille (Peikko Fin-
land Oy 2007,13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Kuormitus / 2 nostolenkkiä [ t ] 
Nosto- Ankkur. Haarojen Nostokulmat       
lenkit pituus halkaisija 0º 22,5º 30º 45º 60º 
PNL F1 600mm 1 Ø 7 2,34 t 2,18 t 2,02 t 1,66 t 1,18 t 
PNL F2 770mm 1 Ø 9 3,86 t 3,58 t 3,34 t 2,74 t 1,94 t 
PNL F3 940mm 1 Ø 11 5,76 t 5,34 t 4,98 t 4,10 t 2,88 t 
PNL F4 920mm 2 Ø 9 6,56 t 6,08 t 5,66 t 4,66 t 3,28 t 
PNL F5 1120mm 2 Ø 11 9,64 t 8,90 t 8,32 t 6,84 t 4,82 t 
PNL F6 1350mm 3 Ø 12 14,40 t 13,30 t 12,42 t 10,22 t 7,2 t 
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Pintos Oy:n taivutetut nostolenkit PB, PBK ja PBR  
Taivutettu nostolenkki ankkuroituu elementin sisäkuoreen 
ja taivutettu osuus sijoittuu elementin villatilaan lähelle 
elementin painopistettä. Nostolenkki vaatii sisäkuoren 
vahvennuksen nostolenkin kohdalle. Nostolenkki vaatii 
ympärilleen myös lisäteräksiä sisäkuoreen. Nostolenkkejä 
on saatavana rakenneteräksisenä, ruostumattomana ja eri-
koislujana.  
 
Katso nostolenkin lisäterästyksen epäkohtia kohdasta 
9.2.1. (Kantavat ulkoseinä- ja sokkelielementit).  
 
Kuva 38. Taivutettu nostolenkki (Pintos Oy 2011, 13) 
Taulukko 24.  Erikoislujan PBK:n kestävyystaulukko kahdelle nostolenkille (Pintos Oy 2011, 15) 
 
 
 
 
Taulukko 25. Erikoislujan PBK:n lisäteräkset (Pintos Oy 2011, 14) 
 
 
 
 
 
 
 
Anstar Oy:n AN-nostoankkuri 
Ankkuri asennetaan elementin sisäkuoreen ja sen taivutettu osa 
elementin sisäiseen painopisteeseen, josta nosto tapahtuu. Kuo-
rielementeissä ankkuri vaatii sisäkuoren vahvennuksen villatilaan 
päin, kun sisäkuoren paksuus on pienempi kuin 140 mm. Sitä noste-
taan nostolukoilla, jota valmistaja itse ei tee. Ankkurilla ei voida 
nostaa elementtejä muotista pystyasentoon.  
Kuva 39. AN-ankkuri (Anstar Oy 2011, 3) 
Nostolenkki 
PBK/R 
10 
PBK/R 
12 
PBK/R 
14 
PBK/R 
16 
PBK/R 
20 
PBK/R 
25 
Sallittu kuor-
ma 3,4 t 5,0 t 6,6 t 8,8 t 13,6 t 21,2 t 
 
Terästen halkaisija ja pituus 
[mm] 
Nostolenkki Vaakateräs 1 Vaakateräs 2 
PBK/R 10 10-L700 10-L300 
PBK/R 12 12-L850 12-L300 
PBK/R 14 14-L1000 14-L300 
PBK/R 16 16-L1150 16-L300 
PBK/R 20 20-L1400 20-L300 
PBK/R 25 25-L1750 25-L300 
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Halfen AB:n Offset DEHA spherical rod anchor 6052 ja Offset spherical 
head anchor 6052 
Molemmat mallit soveltuvat sandwich-elementtien 
nostamiseen sisäkuoresta. Ankkurit ovat muodoltaan 
käyriä, joten nostot tapahtuvat elementin sisäisestä 
painopisteestä. Rod anchor on pintakuvioitu ja toinen 
ankkuri on sileäpintainen. Sisäkuoren paksuuden on 
vähintään oltava 80–160 mm riippuen valitun ankku-
rin koosta, rod anchoria käytettäessä. Sisäkuoren tulee 
olla vähintään 580–200 mm käytettäessä sileäpintaista 
ankkuria. Ankkureiden asennuksessa on käytettävä 
DEHA-kolomuottia ja niitä on nostettava DEHA-
nostolukolla. Suurin sallittu nostokulma on 30º. Ank-
kurit vaativat ympärilleen U-lenkit sekä pieliteräkset. 
Ankkureiden molemmin puolin suositellaan käytettä-
väksi hakoja.  
Kuva 40. Offset spherical rod anchor 6052 ja Offset spherical anchor 6052 (Halfen AB 
2010, 26) 
Halfen AB:n Sandwich panel anchor FRIMEDA TPA-FX 
Ankkuri asennetaan elementin sisäkuoreen ja nosto tapahtuu ankkurin taivute-
tusta osasta, elementin sisäisestä painopisteestä. Ankkuri tarvitsee ankkuroin-
titeräksen, joka samalla toimii vinon vedon lisäteräksenä. Jos elementtiä nos-
tetaan pystyyn muotista, on ankkurin ympärille asennettava kyljestä noston li-
säteräkset. Sisäkuoren paksuuden tulee vähintään olla 100–180 mm riippuen 
valitun ankkurin koosta. Ankkurin asennuksessa on käytettävä FRIMEDA 
TPA Plastic recess former TPA-A1-, TPA-A4-, TPA-A5-, TPA-AM- sekä 
TPA-A8-kolomuotteja. Nostojen on tapahduttava saman tuoteperheen nosto-
lukoilla. 
9.3 Täysbetoniset seinämäiset elementit 
9.3.1 Väliseinä- ja parvekepielielementit  
Väliseinäelementit ovat täysbetonisia elementtejä, joihin ei tule eristettä. Väli-
seinän rakenne koostuu betonista ja raudoituksesta Väliseinäelementtejä ovat 
kaikki ne elementit, jotka toimivat rakennuksessa tilanjakajina. Myös hissi- ja 
porraskuilun seinät luetaan väliseiniksi. Väliseinät voivat toimia niin kantavia 
kuin ei-kantavina rakenteina. Kantavat väliseinät ovat paksumpia kuin ei-
kantavat. 
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Väliseinissä käytetään rakenneterästä, joka on ruostuvaa materiaalia. Ruostu-
mattoman teräksen käyttö sisätiloihin tuleviin väliseinäelementteihin on tur-
haa ja kallista, sillä teräs ei joudu sisätiloissa sitä ruostuttaviin olosuhteisiin.  
Väliseinän nostolenkki ja – osa-valikoima on suuri, sillä välisei-
näelementtejä nostetaan niin nosto- ja jännepunosnostolenkeillä 
kuin nostoankkureillakin.  
 
Nostoankkureiden käyttö väliseinäelementeissä on vähäistä, sil-
lä ankkurit soveltuvat paremmin kohteisiin, joissa nosto-osat 
jäävät näkyviin ja säälle alttiiksi. Nosto-ankkureita ei kalleuten-
sa vuoksi suositellakaan käytettäväksi väliseinien nosto-osiksi. 
Nosto-osat myös peittyvät väli- ja yläpohjan ja/tai laatan alle, 
jolloin nosto-ankkureiden käyttö on turhaa.  
 
Suosituimpana väliseinien nosto-osana käytetään pyöröteräs- ja 
harjateräsnostolenkkejä. Ne ovat halpoja ja helppo asentaa ele-
menttiin tehtaalla. Nostolenkkejä joudutaan kuitenkin työmaalla 
mahdollisesti katkomaan, mikäli väli- tai yläpohja on ontelolaa-
tasta tai laatta-elementeistä koostuva. Tosin laatta-elementteihin 
voidaan tehdä varaukset nostolenkeille, jolloin ne toimivat si-
dontapisteinä väliseinän ja laatan välillä. Pyöröteräs- tai harjate-
räsnostolenkit ovatkin siksi hyvä valinta kohteeseen, jonka väli- 
ja yläpohja on paikallavalettu, jolloin nostolenkkien elementistä 
ulos jäävä osa toimii väliseinän sidontapisteenä.  
Kuva 41. Periaatekuva väliseinäelementistä 
Jännepunoslenkkejä käytetään myös väliseinien nostoissa, mutta niiden käyt-
töä voitaisiin elementtien nostoissa lisätä, sillä ne ovat halpoja valmistaa, kos-
ka niitä tehdään ylijääneistä jännepunoksista, jotka tekevät siitä ympäristöys-
tävällisen vaihtoehdon. Jännepunoslenkit tosin vaativat, että elementistä löy-
tyy punosten kohdalta raudoitusta, johon punokset voidaan kiinnittää, etteivät 
ne elementin tekovaiheen betonivalun aikana pääse liikkumaan. Jännepunos-
lenkit sopivatkin siis hyvin väliseinäelementteihin, joissa on aukkojen palkki-
raudoitusta. Vaihtoehtoisesti elementtiin voidaan lisätä jännepunosnostolenk-
kejä varten lisäraudoitus, kuten esimerkiksi ylijäämäverkkoa. Jännepunoslen-
kit ovatkin hyvä vaihtoehto valita sellaiseen elementtiin, joka tullaan valmis-
tamaan tehtaalla, jossa tehdään myös jännitettyjä rakenteita. 
 
Valkeakosken betoni Oy (VaBe Oy) käyttää pääasiassa väliseinien nostolenk-
keinä Tammet Oy:n harjateräsnostolenkkejä. Tehtaalla harjateräsnostolenkit 
on todettu halvoiksi ja hyviksi, eikä muita tuotteita ole juuri käytetty. Joissa-
kin tapauksissa tehtaalla on käytetty myös Semtu Oy:n Rd-kierteisiä nosto-
ankkureita, mutta vain työmaan toiveesta. Tehtaalla käytetään nostoissa teh-
dashallin korkeuden rajoittamana korvakkeella varustettua tasauspalkkia. 
(Kuusjärvi, 2012). 
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Parma Oy:n Kangasalan tehtaalla väliseinäelementtejä nostetaan pyöröteräs-
nostolenkeillä. Tehdas käyttää Pintos Oy:n koukullisia ja soikion muotoisia 
pyöröteräsnostolenkkejä erikoislujana. Jännepunosnostolenkkejäkin on teh-
taalla käytetty sellaisissa väliseinäelementeissä, joihin pyöröteräsnostolenkki-
en kestävyydet eivät enää riitä. Muista alla luetelluista tuotteista ei tehtaalla 
ole kokemuksia. Tehtaalla käytetään elementtien nostoissa tasauspalkkia ja 
työmaalla nostot tapahtuvat 15º nostokulmassa. (Anttila, 2012). 
 
Parvekepieli-elementit ovat väliseinän kaltaisia seinämäisiä elementtejä. Par-
vekelaatat tukeutuvat usein parvekepieliin. Parvekepielet voivat myös toimia 
kahden parvekkeen välisenä tilanjakajana ja samalla parvekelaattojen tukena. 
Jotkut parvekepielet saattavat olla vain tilanjakajia ilman kuormitusta. 
 
Parvekepielet eroavat väliseinistä olosuhteiltaan ja yleisesti ottaen raudoituk-
seltaan, sillä usein parvekepielet ovat aukottomia, jolloin palkkiraudoituksia 
ei tarvita. Parvekepielien betoni tulee olla pakkasenkestävää, toisin kuin sisä-
tiloissa olevien väliseinien. Parvekepielelle tuleva kuormitus koostuu siihen 
tukeutuvista parvekelaatta-elementeistä ja pielen yläpuolisista rakenteista.  
 
Nosto-osien teräslaaduksi voidaan valita ruostuvaa terästä, sillä 
parvekepielet ovat usein paksuja, jolloin suojabetonietäisyyttä 
teräksiin on tarpeeksi. Usein myös nosto-osat toimivat sidonta-
pisteinä, jotka betonoidaan, jolloin ne eivät jää säälle alttiiksi. 
Mikäli pieli-elementin nosto-osat jäävät säälle alttiiksi, on teräs-
laaduksi valittava ruostumaton teräs. 
 
Nosto-osan valintaan vaikuttaa parvekelaattojen tukeutuminen 
parvekepielielementtiin. Pyöröteräsnostolenkkejä voidaan käyt-
tää tapauksissa jossa, pieleen tukeutuu kaksi laattaa pieli-
elementin molemmilta puolilta, jolloin laattojen keskelle jää ra-
ko. Tällöin nostolenkin elementistä ulkoneva osa mahtuu laatto-
jen väliin jäävään rakoon. Kun rako betonoidaan, toimii nosto-
lenkin pää pielen sidontatappina. Pyöröteräsnostolenkkejä käy-
tettäessä parvekelaattojen välitukena ja tapauksissa, jossa laatta 
tukeutuu kokonaan parvekepielen päälle, ja halutaan että nosto-
lenkit toimivat sidontapisteinä, on silloin otettava asia huomioon 
jo parvekelaattaa suunniteltaessa ja suunnitella laattaan nosto-
lenkkien mentävät kolot sen alapintaan.  
Kuva 42. Periaatekuva parvekepielielementistä 
Parma Oy:n Kangasalan tehtaalla pieli-elementtejä nostetaan pyöröteräsnosto-
lenkeillä. Tehdas käyttää Pintos Oy:n koukullisia ja soikion muotoisia pyörö-
teräsnostolenkkejä. Jännepunosnostolenkkejä ei tehtaalla pieli-elementeissä 
ole käytetty, sillä usein pyöröteräsnostolenkin betonista ulkoneva osa on hyö-
dyllinen sidontapiste. Muista alla luetelluista tuotteista ei tehtaalla ole koke-
muksia. Tehtaalla käytetään elementtien nostoissa tasauspalkkia ja työmaalla 
nostot tapahtuvat 15º nostokulmassa. (Anttila, 2012). 
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Pintos Oy:n suora nostolenkki PB, PBK ja PBR  
Nostolenkki on soikion muotoinen, eikä siinä ole päätekoukku-
ja. Nostolenkki soveltuu väliseinäelementteihin, joiden paksuus 
on 60–260 mm riippuen elementin paksuudesta ja sitä kautta 
ankkurin koosta. 
 
 
Kuva 43. Nostolenkki (Pintos Oy 2011, 3) 
Taulukko 26. Erikoislujan suoran PBK:n kestävyydet kahdelle nostolenkille (Pintos Oy 2011, 5) 
 
Pintos Oy:n jännepunoslenkit A ja L 
Jännepunosnostolenkkien malleja ovat A-1, A-2, L-1 ja 
L-2. Jännepunosnostolenkkiä saa suorana tai taivutettuna. 
Taivutettuja nostolenkkejä käytetään aukkojen ylityspal-
keissa. Valmistajalla on omat kestävyystaulukot, joiden 
mukaan nostolenkit tulee mitoittaa. Punosten lukumäärä 
riippuu elementin painosta.  
 
Kuva 44.  Jännepunosnostolenkin mallit A-1 ja A-2 (Pintos Oy 2008, 5) 
Semtu Oy:n hylsyankkuri Rd 12- Rd 36 
Ankkuri soveltuu seinämäisten elementtien pystysuoriin nostoihin. 
Sitä saa sähkösinkittynä ja haponkestävänä teräksenä. Ankkuriin on 
lisättävä ankkurointiteräs. Mikäli nostokulma ylittää 25º, on ankku-
rin ympärille asennettava vinon vedon lisäteräkset tyyppilevykkeen 
kanssa. Elementin paksuuden tulee vähintään olla 60–200 mm riip-
puen valitun ankkurin koosta. Ankkuria voidaan nostaa valmistajan 
Rd-kierteisillä nostolenkeillä.  
Kuva 45. Hylsyankkuri (Semtu Oy 2011, 16) 
 
 
 
Nostolenkit 
PBK/R 
10 
PBK/R 
12 
PBK/R 
14 
PBK/R 
16 
PBK/R 
20 
PBK/R 
25 
Kuormitus [max] 3,92 t 5,66 t 7,7 t 10,06 t 15,7 t 24,54 t 
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Semtu Oy:n pitkä käyräankkuri Rd 12- Rd 36 
Pitkään käyräankkuriin soveltuvat kaikki Semtu Oy:n Rd-kierteiset 
nostolenkit. Yli 25º nostokulmassa suoritetut nostot vaativat ankkurin 
ympärille vinon vedon aputeräkset. Elementin tulee olla paksuudeltaan 
vähintään 60–200 mm riippuen elementin painosta ja siihen valitun 
ankkurin koosta. Sitä on saatavana sähkösinkittynä ja haponkestävänä 
teräksenä.  
Kuva 46. Pitkä käyräankkuri (Semtu Oy 2011, 15) 
Peikko Finland Oy:n PLA P(M) nostoankkuri  
Ankkurin materiaali on ruostuvaa rakenneterästä. Se on Rd-kierteinen 
hylsy-ankkuri, johon soveltuu valmistajan Rd-kierteiset nostolenkit. 
Ankkuri ankkuroituu betoniin omilla tartunnoillaan. Se vaatii vinon 
vedon lisäraudoituksen, mikäli nostokulma ylittää 25º.  
 
Kuva 47. PLA P(M)-ankkuri (Peikko Finland Oy 2008, 4) 
Peikko Finland Oy:n JENKA SRA-nostoankkuri  
Nostoankkuri on suunniteltu erityisesti väliseinäelementtien nostoihin, 
joiden paksuuden tulee vähintään olla 60–275 mm riippuen valitun 
ankkurin koosta. Sillä voidaan nostaa myös suuria elementtejä. Ankkuri 
on hylsy-ankkuri, jonka hylsy on sähkösinkittyä terästä ja sen harjateräs 
käsittelemätöntä. Sen suurin sallittu nostokulma on 90º ja se vaatii vi-
non vedon lisäteräkset, mikäli nostokulma on ylittää 30º. Ankkuriin so-
veltuu valmistajan Rd-kierteiset JENKA-nostolenkit. 
Kuva 48. SRA-ankkuri (Peikko Finland Oy 2001, 5) 
Peikko Finland Oy:n JENKA TF-nostoankkuri  
Nostoankkurilla voidaan nostaa elementtejä, joiden paksuuden tulee 
vähintään olla 100–680 mm riippuen valitun ankkurin koosta. Ankku-
ri on hylsy-ankkuri, jonka hylsy on sähkösinkittyä terästä ja sen harja-
teräs käsittelemätöntä. Sen suurin sallittu nostokulma on 90º ja se vaa-
tii vinon vedon lisäteräkset, mikäli nostokulma on ylittää 30º. Ankku-
riin soveltuu valmistajan Rd-kierteiset JENKA-nostolenkit. Nosto-
kulman kasvaessa ankkurin kestävyys pienenee.  
Kuva 49. TF-ankkuri (Peikko Finland Oy 2001, 5) 
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Peikko Finland Oy:n RRH-nostoankkuri 
     RRH on materialtaan ruostuvaa rakenneterästä. Ankkuri on 
pintakäsitelty vain maalaamalla. Sitä voidaan nostaa saman 
valmistajan nostolukoilla. Ankkurin asennuksessa on käytet-
tävä kolomuottia ja asennuslevyä. Se ei sovellu käytettäväksi 
ohuisiin seinä-elementteihin. Ankkuri vaatii ympärilleen te-
räksiä, mikäli väliseinän oma raudoitus ei vastaa ankkurin 
vaatimaa teräsmäärää. Pienemmän ankkurin kestävyys on 
1,76t ja suuremman 3,76t. 
Kuva 50. RRH-ankkuri (Peikko Finland Oy 2007, 6) 
Halfen AB:n DEHA Spherical head anchor 6000 
Ankkuria saa rakenneteräksisenä ja kuumasinkittynä. Ruostumaton materiaali 
on  pyydettävä  valmistajalta  erikseen.  Suurin  sallittu  nostokulma  on  60º.  Se  
vaatii vinon vedon lisäteräkset, mikäli nostokulma ylittää 
30º. Elementin paksuuden tulee olla vähintään 60–600 mm 
riippuen valitusta ankkurin koosta. Ankkurin kestävyys 
riippuu elementin paksuudesta sekä betonin lujuudesta nos-
tohetkellä. 
Kuva 51. Spherical head anchor 6000 (Halfen AB 2010, 17) 
Halfen AB:n DEHA quick fitting spherical head anchor DSM6073 
Ankkurin yläpään alapuolelle on lisätty kauluri, jonka ansiosta ankkurin ja 
asennukseen tarvittavan DEHA-kolomuotin liittäminen toisiinsa on helpom-
paa. Se vaatii vinon vedon lisäteräkset, mikäli nostokulma ylittää 30º. Seinä-
mäisissä elementeissä on myös ankkurin ympärillä oltava U-lenkit ja pielite-
räkset. Elementin paksuuden tulee olla vähintään 80–240 
mm riippuen valitun ankkurin koosta.  Ankkuria voidaan 
nostaa valmistajan DEHA-nostolukoilla. Ankkuriin sopi-
vat kolomuotit ovat Rubber recess former for DSM tai 
Polyurethane recess former for DSM. 
Kuva 52. Quick fitting spherical anchor DSM6072 (Halfen AB 2010, 30) 
Halfen AB:n DEHA spherical head pitching anchor 6006 
Ankkuri on suunniteltu erityisesti elementtien muotista pystyyn nostoon, kun 
käytössä ei ole kippaavaa muottipöytää. Sillä onnistuvat myös pystysuorat 
nostot. Ankkurin asennuksessa on käytettävä kolomuottia Rubber recess for-
mer, round shape. Sitä voidaan nostaa valmistajan DEHA-nostolukoilla. Se 
vaatii kyljestä noston lisäteräkset tai pystysuorissa nostoissa vinon vedon lisä-
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teräkset, mikäli nostokulma ylittää 30º. Elementin paksuuden 
tulee olla vähintään 100–200 mm riippuen valitun ankkurin 
koosta.  
Kuva 53. Spherical head pitching anchor 6006 (Halfen AB 2010, 32) 
Halfen AB:n DEHA Spherical head rod anchor 6050 
Ankkurilla voidaan nostaa myös kevytbetoni-elementtejä. 
Sen suurin nostokulma on 60º, mutta valmistaja suosittelee 
alle 30º nostokulmia. Yli 30º nostokulmilla ankkuri vaatii vi-
non vedon lisäraudoituksen. Elementin paksuuden tulee olla 
vähintään 80–200 mm riippuen valitun ankkurin koosta. 
Ankkurin asennuksessa on käytettävä kolomuottia ja sen nos-
tossa valmistajan DEHA-nostolukkoja.  
Kuva 54. Spherical head rod anchor 6050 (Halfen AB 2010, 24)  
Halfen AB:n FRIMEDA Spread anchor TPA-FS 
Ankkuri ankkuroituu betoniin omalla tartunnallaan. Siihen on myös mahdol-
lista liittää ankkurointiteräs. Ankkuria on mahdollista saada kuumasinkittynä 
ja rakenneteräksisenä. Ruostumatonta terästä valmistaja tekee pyynnöstä. 
Elementin paksuuden tulee vähintään olla 60–450 mm riippuen valitun ank-
kurin koosta sekä betonin lujuudesta nostohetkellä. Se vaatii ympärilleen pie-
literäkset, U-lenkit sekä vinon vedon lisäteräkset nostokulman olles-
sa yli 30º. Mikäli elementtiä nostetaan kyljistä, on ankkurin ympäril-
le lisättävä kyljestä noston lisäteräkset. Sen asennuksessa on käytet-
tävä valmistajan FRIMEDA TPA-kolomuottia ja sitä on nostettava 
FRIMEDA TPA-nostolukoilla. Ankkuriin sopivat Plastic recess 
former TPA-A1-, TPA-A4-, TPA-A5-, TPA-AM-, TPA-A8-, TPA-
A9- sekä TPA-A2-kolomuotit. 
Kuva 55. Spread anchor TPA-FS (Halfen AB 2011, 19) 
Halfen AB:n FRIMEDA Erection anchor TPA-FA ja Unilateral erection an-
chor TPA-FE 
Ankkurit ovat reikärauta-ankkureita ja soveltuvat pystysuorien nostojen lisäk-
si elementin muotista nostoon ja niiden kääntämiseen. Ankkuriin 
voi tarvittaessa liittää ankkurointiteräksen. Se vaatii kyljestä nos-
toissa siihen tarvittavat teräkset sekä vinon vedon lisäraudoituk-
sen, mikäli nostokulma ylittää 30º. Sen asennuksessa on käytet-
tävä FRIMEDA TPA-kolomuottia ja nostoissa saman tuoteper-
heen nostolukkoja.  
Kuva 56. Ankkurit TPA-FA ja TPA-FE (Halfen AB 2011, 27) 
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Halfen AB:n FRIMEDA Universal anchor TPA-FU 
Soveltuu pystysuoriin, muotista pystyyn nostoihin sekä elementtien 
kääntämiseen ilmassa. Asennuksessa käytettävä FRIMEDA TPA-
A7-kolomuottia ja nostot on tehtävä saman tuoteperheen nostolukol-
la. Elementin paksuuden tulee vähintään olla 60–160 mm riippuen 
valitun ankkurin koosta. Hyvin ohuissa elementeissä tulee ankkurin 
kanssa käyttää ankkurointiterästä. Muotista noston ja kääntämisen 
yhteydessä on käytettävä kyljestä noston lisäteräksiä.  
Kuva 57. Ankkuri TPA-FU (Halfen AB 2011, 37) 
9.3.2 Ohuet kuorielementit 
Ohuilla kuorielementeillä tarkoitetaan esimerkiksi rakennuksen yläpohjan ja 
vesikaton väliin jääviä elementtejä. Kuorielementtejä käytetään rakennusten 
yläpohjan päällisissä rakenteissa kun ullakko tila on kylmä. Tällöin kuoriele-
mentit koostuvat vain yhdestä ohuesta kuoresta ja raudoituksesta, eikä eristet-
tä tarvita. Kuorielementit muotoilevat vesikaton muotoja. Tämän vuoksi osa 
rakennuksen kuorielementeistä saattaa olla tasapaksuja ja toiset yläosastaan 
kaltevia.  
 
Kuorielementit altistuvat ulkoilman rasituksille. Kuorielementit on verratta-
vissa sandwich-elementtien ulkokuoreen, jossa raudoituksen tulee olla ruos-
tumatonta ja betonin pakkasenkestävää. Koska kuoren raudoitus on ruostuma-
tonta terästä, on sitä nosto-osienkin oltava. Kuorielementtejä voidaan nostaa 
pyöröteräsnostolenkeillä ja nostoankkureilla. Jännepunosnostolenkit eivät 
nostoihin sovellu, sillä elementissä ei ole tarpeeksi raudoitusta johon punokset 
voitaisiin sitoa. Myöskään lisäraudoituksen lisääminen ohueen elementtiin 
punosten sitomista varten ei ole järkevää, sillä suojabetonietäisyys pienenee 
entisestään. 
 
Kuorielementit ovat suhteellisen ohuita seinämäisiä elementtejä, verrattuna 
esimerkiksi väliseinä- ja parvekepieli-elementteihin. Ohuudestaan johtuen on 
kuori-elementtien nosto-osien paksuuteen (halkaisijaan) kiinnitettävä huomio-
ta. Liian paksu nosto-osa jättää liian vähän betonia nosto-osan sivuille, jolloin 
on noston yhteydessä vaarana kuorielementin betonin murtuminen sivulle-
päin. Erityisen varovainen tulee olla koukullisia pyöröteräsnostolenkkejä käy-
tettäessä, jossa betonin murtuminen tapahtuu yleensä koukkujen kohdalta si-
vullepäin kartiomurtona. 
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Kuva 58. Periaatekuva katon kuori-elementistä 
Nostoankkureita suositellaan valmistajien ohjeissa käytettäväksi ohuisiin ele-
mentteihin enemmän kuin pyöröteräsnostolenkkejä, sillä ankkurit ovat 
ohuempia ja ankkurointiteräksellä varustetut ankkurit levittävät nostosta ai-
heutuvan kuorman laajalle alueelle. Tällöin betonin murtumisriski sivullepäin 
minimoidaan. Koska kuorielementtien päälle ei tule paikalla valettua holvia, 
johon elementit voitaisiin liittää, olisivat nostoankkurit hyvä valinta. Tällöin 
työmaalla tehtävistä nostolenkkien katkaisulta vältyttäisiin. Usein myös ra-
kennuksen kuorielementit kuuluvat samaan kuormaluokkaan, jolloin nosto-
ankkureiden nostolenkkejä voidaan käyttää uudelleen. Kaikesta huolimatta 
ehdottomasti käytetyimpänä kuorielementtien nostotapana käytetään silti 
ruostumattomia pyöröteräsnostolenkkejä nosto-ankkureiden kalleuden vuoksi. 
 
Parma Oy:n Kangasalan tehtaalla kuorielementtejä nostetaan ruostumattomil-
la pyöröteräsnostolenkeillä. Tehdas käyttää Pintos Oy:n koukullisia ja soikion 
muotoisia pyöröteräsnostolenkkejä. Nosto-ankkureitakin on käytetty sellaisis-
sa kuorissa, jotka ovat hyvin ohuita. Käytettyjä ankkureita kuorielementeissä 
ovat olleet Semtu Oy:n pitkä käyräankkuri ja hylsyankkuri. Tehtaalla käyte-
tään elementtien nostoissa tasauspalkkia ja työmaalla nostot tapahtuvat 15º 
nostokulmassa. (Anttila, 2012). 
Pintos Oy:n suora nostolenkki PB, PBK ja PBR  
Nostolenkki on soikion muotoinen, eikä siinä ole päätekoukkuja. 
Nostolenkki soveltuu väliseinäelementteihin, joiden paksuus on 60–
260 mm riippuen elementin paksuudesta ja sitä kautta ankkurin koos-
ta. 
 
Kuva 59. Nostolenkki (Pintos Oy 2011, 3) 
 
Nostolenkkien ja –osien valintaopas 
 
 
 57
Taulukko 27. Ruostumattoman PBK:n kestävyydet kahdelle nostolenkille (Pintos Oy 2011, 5) 
Semtu Oy:n pitkä käyräankkuri Rd 12- Rd 36 
Pitkään käyräankkuriin soveltuvat kaikki Semtu Oy:n Rd-kierteiset 
nostolenkit. Yli 25º nostokulmassa suoritetut nostot vaativat ankkurin 
ympärille vinon vedon aputeräkset. Elementin tulee olla paksuudeltaan 
vähintään 60–200 mm riippuen elementin painosta ja siihen valitun 
ankkurin koosta. Ankkuria on saatavana sähkösinkittynä ja haponkes-
tävänä teräksenä.  
Kuva 60. Pitkä käyräankkuri (Semtu Oy 2011, 15) 
Taulukko 28. Pitkän käyräankkurin kestävyydet kahdelle ankkurille (Semtu Oy 2011, 15) 
 
 
 
 
 
Semtu Oy:n hylsyankkuri Rd 12- Rd 36 
Soveltuu seinämäisten elementtien pystysuoriin nostoihin. Sitä 
saa sähkösinkittynä ja haponkestävänä teräksenä. Ankkuriin on 
lisättävä ankkurointiteräs. Mikäli nostokulma ylittää 25º, on ank-
kurin ympärille asennettava vinon vedon lisäteräkset tyyppile-
vykkeen kanssa. Elementin paksuuden tulee vähintään olla 60–
200 mm riippuen valitun ankkurin koosta. Ankkuria voidaan nos-
taa valmistajan Rd-kierteisillä nostolenkeillä. 
Kuva 61. Hylsyankkuri (Semtu Oy 2011, 16) 
 
 
 
 
 
Nostolenkit 
PBK/R 
10 
PBK/R 
12 
PBK/R 
14 
PBK/R 
16 
PBK/R 
20 
PBK/R 
25 
Kuormitus [max] 3,92 t 5,66 t 7,7 t 10,06 t 15,7 t 24,54 t 
Käyräankkurit Sallittu Etäisyys Etäisyys Elementin Haat A500HW 
Rd- kuormitus/ reunoista toisistaan paksuus (+) 
kierteellä 2 ankkuria amin [mm] bmin [mm] Dmin [mm] Verkko B500K 
Rd 12 1,0 t 140 (150) 280 (300) 65 (60) 1+1T6(5/5#150) 
Rd 16 2,4 t 165 (200) 330 (400) 100 (80) 1+1T8(5/5#150) 
Rd 20 4,0 t 250 (275) 500 (550) 150 (110) 1+1T8(6/6#150) 
Rd 24 5,0 t 450 (300) 900 (600) 170 (125) 1+1T8(6/6#150) 
Rd 30 8,0 t 500 (350) 1000 (650) 200 (140) 1+1T8(6/6#150) 
Rd 36 12,6 t 500 (400) 1000 (800) 200 (200) 1+1T8(6/6#150) 
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Taulukko 29. Hylsyankkurin kestävyydet kahdelle ankkurille (Semtu Oy 2011, 17) 
 
Peikko Finland Oy:n PLA P(M) nostoankkuri  
Ankkurin materiaali on rakenneterästä. Ankkuri on Rd-kierteinen hyl-
sy-ankkuri, johon soveltuu valmistajan Rd-kierteiset nostolenkit. Ank-
kuri ankkuroituu betoniin omilla tartunnoillaan. Sevaatii vinon vedon 
lisäraudoituksen, mikäli nostokulma ylittää 25º.  
Kuva 62. PLA P(M)-ankkuri (Peikko Finland Oy 2008, 4) 
Peikko Finland Oy:n JENKA SRA-nostoankkuri  
Nostoankkuri on suunniteltu ohuiden elementtien nostoihin, joiden pak-
suuden tulee vähintään olla 60–275 mm riippuen valitun ankkurin koosta. 
Sillä voidaan nostaa myös suuria elementtejä. Ankkuri on hylsy-ankkuri, 
jonka hylsy on sähkösinkittyä terästä ja sen harjateräs käsittelemätöntä. 
Sen suurin sallittu nostokulma on 90º ja se vaatii vinon vedon lisäteräk-
set, mikäli nostokulma on ylittää 30º. Ankkuriin soveltuu valmistajan Rd-
kierteiset JENKA-nostolenkit. 
Kuva 63. SRA-ankkuri (Peikko Finland Oy 2001, 5) 
Halfen AB:n DEHA Spherical head anchor 6000 
Ankkuria saa rakenneteräksisenä ja kuumasinkittynä. Ruostumaton materiaali 
on pyydettävä valmistajalta erikseen. Suurin sallittu nostokulma on 60º. Ank-
kuri vaatii vinon vedon lisäteräkset, mikäli nostokulma ylittää 30º. Elementin 
paksuuden tulee olla vähintään 60–600 mm riippuen valitusta 
ankkurin koosta. Sen kestävyys riippuu elementin paksuudesta 
sekä betonin lujuudesta nostohetkellä. 
Kuva 64. Spherical head anchor 6000 (Halfen AB 2010, 17) 
Hylsyankkuri Sallittu Etäisyys Etäisyys Elementin Verkko  Ankkuriharja- Ankkuriharja- 
Rd- kuormitus/ reunoista toisistaan paksuus B500K teräksen pituus teräksen halk. 
kierteellä 2 ankkuria amin [mm] bmin [mm] Dmin [mm]   Ls [mm] Ds [mm] 
Rd 12 1,0 t 140 (150) 280 (300) 65 (60) (5/5#150) 220 6 (5) 
Rd 16 2,1 t 165 (200) 330 (400) 100 (80) (5/5#150) 310 10 (9) 
Rd 20 4,2 t 250 (275) 500 (550) 150 (110) (6/6#150) 430 12 (11) 
Rd 24 4,4 t 450 (300) 900 (600) 170 (125) (6/6#150) 470 16 (11) 
Rd 30 6,7 t 500 (350) 1000 (650) 200 (140) (6/6#150)  650 16 (16) 
Rd 36 9,6 t 500 (400) 1000 (800) 200 (200) (6/6#150)  820 20 (20) 
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Halfen AB:n DEHA quick fitting spherical head anchor DSM6073 
Ankkurin yläpään alapuolelle on lisätty kauluri, jonka ansiosta ankkurin ja 
asennukseen tarvittavan DEHA-kolomuotin liittäminen toisiinsa on helpom-
paa. Se vaatii vinon vedon lisäteräkset, mikäli nostokulma ylittää 30º. Seinä-
mäisissä elementeissä on myös löydyttävä ankkurin ympäriltä U-lenkkejä ja 
pieliteräksiä. Elementin paksuuden tulee olla vähintään 80–240 mm riippuen 
valitun ankkurin koosta.  Sitä voidaan nostaa valmistajan DEHA-
nostolukoilla. Ankkuriin sopivat kolomuotit ovat Rubber recess 
former for DSM tai Polyurethane recess former for DSM.  
Kuva 65. Quick fitting spherical anchor DSM6072 (Halfen AB 2010, 30) 
Halfen AB:n DEHA Spherical head rod anchor 6050 
Ankkurilla voidaan nostaa myös kevytbetoni-elementtejä. Ankkurin suurin 
nostokulma on 60º, mutta valmistaja suosittelee alle 30º nostokulmia. Yli 30º 
nostokulmilla ankkuri vaatii vinon vedon lisäraudoituksen. Ele-
mentin paksuuden tulee olla vähintään 80–200 mm riippuen vali-
tun ankkurin koosta. Ankkurin asennuksessa on käytettävä kolo-
muottia ja sen nostossa valmistajan DEHA-nostolukkoja.   
Kuva 66. Spherical head rod anchor 6050 (Halfen AB 2010, 24) 
Halfen AB:n FRIMEDA Spread anchor TPA-FS 
Ankkuri ankkuroituu betoniin omalla tartunnallaan. Siihen on myös mahdol-
lista liittää ankkurointiteräs. Ankkuria on mahdollista saada rakenneteräksise-
nä ja kuumasinkittynä. Ruostumatonta terästä valmistaja tekee pyynnöstä. 
Elementin paksuuden tulee vähintään olla 60–450 mm riippuen valitun ank-
kurin koosta sekä betonin lujuudesta nostohetkellä. Ankkuri vaatii ympäril-
leen pieliteräkset, U-lenkit sekä vinon vedon lisäteräkset nostokulman ollessa 
yli 30º. Mikäli elementtiä nostetaan kyljistä, on ankkurin ympärille 
lisättävä kyljestä noston lisäteräkset. Ankkurin asennuksessa on käy-
tettävä valmistajan FRIMEDA TPA-kolomuottia ja sitä on nostettava 
FRIMEDA TPA-nostolukoilla. Ankkuriin sopivat Plastic recess for-
mer TPA-A1-, TPA-A4-, TPA-A5-, TPA-AM-, TPA-A8-, TPA-A9- 
sekä TPA-A2-kolomuotit. 
Kuva 67. Spread anchor TPA-FS (Halfen AB 2011, 19) 
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Halfen AB:n FRIMEDA Universal anchor TPA-FU 
Soveltuu pystysuoriin, muotista pystyyn nostoihin sekä elementtien 
kääntämiseen ilmassa. Asennuksessa on käytettävä FRIMEDA TPA-
A7-kolomuottia ja nostot on tehtävä saman tuoteperheen nostolukol-
la. Elementin paksuuden tulee vähintään olla 60–160 mm riippuen 
valitun ankkurin koosta. Hyvin ohuissa elementeissä tulee ankkurin 
kanssa käyttää ankkurointiterästä. Muotista noston ja kääntämisen 
yhteydessä on käytettävä kyljestä noston lisäteräksiä.  
Kuva 68. Ankkuri TPA-FU (Halfen AB 2011, 37) 
Halfen AB:n FRIMEDA Two hole anchor TPA-FZ 
Ankkuri soveltuu ohuiden ja kevytbetonisten elementtien nostoihin. 
Se vaatii erillisen ankkurointiteräksen. Ankkuri vaatii elementtiin 
minimiverkon, U-lenkit, pieliteräkset ja vinon vedon lisäteräkset 
nostokulman ollessa >30º. Elementin vähimmäispaksuus tulee olla 
80–200 mm riippuen valitun ankkurin koosta.  
Kuva 69. Two hole anchor TPA-FZ (Halfen AB 2011, 24) 
9.4 Laatat 
Laatat jakavat kaksi tilaa pystysuunnassa tai ne voivat toimia välitasoina. Laa-
tat ovat asuin-, teollisuus- ja liikerakentamisessa suhteellisen paksuja, mutta 
poikkeuksiakin löytyy. Laattojen nostoissa käytetään yleensä neljää nosto-
osaa, jolloin nosto tapahtuu laatan neljästä pisteestä. Suunnittelussa ja nosto-
osien kestävyyksien valinnassa on kuitenkin otettava huomioon laatan nosto-
tapa ja sen vaikutus nosto-osien toimivuuteen sekä muotin imuvoiman vaiku-
tus nosto-osille tulevaa kuormitusta laskiessa. Imuvoimaa ei tarvitse laskea 
sellaisten laattojen yhteydessä, jotka nostetaan kippaavalla muottipöydällä 
pystyyn ja joita käsitellään kylkiasennossa. 
9.4.1 Massiivibetonilaatat  
Massiivibetonilaatat sijaitsevat rakennuksen sisätiloissa. Ne ovat muotoilul-
taan yksikertaisempia kuin parvekelaatat, sillä massiivibetonilaattoihin ei tule 
parvekelaattojen kaatoja tai vesikouruja. Massiivibetonilaatat voivat tukeutua 
esimerkiksi väliseiniin, ulkoseinän sisäkuoreen, palkkeihin tai pilareihin.  
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Kuva 70. Periaatekuva kantavasta massiivibetonilaatasta, johon portaat tukeutuvat.  
Koska massiivibetonilaatat sijaitsevat sisätiloissa, ei niihin kohdistu ulkoil-
man rasituksia, jolloin nosto-osat ja laatan raudoitus voi olla ruostuvaa raken-
neterästä. Massiivibetonilaattojen nostoissa käytetään yleisesti tavutettuja 
pyöröteräsnostolenkkejä. Nostoankkureiden käyttö massiivibetonilaattojen 
nostoissa on vähäistä. 
 
Parma Oy:n Kangasalan tehtaalla massiivibetonilaattoja nostetaan taivutetuil-
la pyöröteräsnostolenkeillä. Nostolenkki taivutetaan ulos laatasta ja nostolen-
kin ympärille tehdään syvennys (katso kuva 70.), josta nostolenkin pää voi-
daan katkaista. Katkaisun jälkeen syvennys paikataan. Joissain tapauksissa 
massiivilaattoja on nostettu myös Semtu Oy:n laatta-ankkureilla LA(R) 24 ja 
LAR 30. Muista alla luetelluista nosto-osista ei tehtaalla ole kokemusta. Teh-
taalla laattoja nostetaan tasauspalkilla, jossa neljä nosto-osaa luetaan toimi-
viksi. (Anttila, 2012). Työmaalla laattoja nostetaan vaijereilla tai tasauspalkil-
la. Suunnittelijan on hyvä ottaa selvää työmaalla tehtävistä nostoista, jotta hän 
osaa mitoittaa nosto-osat oikein, sillä vaijereilla tehtävissä nostoissa vain kak-
si nosto-osaa neljästä lasketaan toimiviksi. 
Semtu Oy:n LA(R) 24 laatta-ankkuri 
Ankkurin oma lattateräs hoitaa betoniin ankkuroitumisen. Sillä 
voidaan nostaa laattoja yläpinnasta. Ankkuria voi saada säh-
kösinkittynä ja haponkestävänä. Sitä voidaan nostaa valmista-
jan Rd 24-kierteisillä nostolenkeillä. Yli 25º nostokulmissa on 
lisättävä ankkurin ympärille vinon vedon lisäraudoitus ja tyyp-
pilevyke. Laatan paksuuden tulee vähintään olla 150–170 mm 
riippuen valitun ankkurin koosta. 
Kuva 71. Laatta-ankkuri (Semtu Oy 2011, 18) 
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Taulukko 30. Laatta-ankkurin kestävyydet yhdelle ankkurille (Semtu Oy 2011, 18) 
Laatta-ank. Sallittu Etäisyys Etäisyys Elementin 
Rd 24- kuormitus reunoista toisistaan paksuus 
kierteellä Fsall/ankkuri amin [mm] bmin [mm] Dmin [mm] 
LA 24 2,3 t 400 800 170 
LA 24 / M 2,3 t 400 800 150 
 
Semtu Oy:n LAR 30 laatta-ankkuri 
Ankkurin oma lattateräs hoitaa betoniin ankkuroitumisen. 
Sillä voidaan nostaa laattoja yläpinnasta ja se soveltuu 
myös korkealujuusbetonisiin laattoihin. Ankkuria voi saada 
sähkösinkittynä ja haponkestävänä. Hylsy on aina ruostu-
matonta terästä. Sitä voidaan nostaa valmistajan Rd 30-
kierteisillä nostolenkeillä. Yli 25º nostokulmissa on lisättä-
vä ankkurin ympärille vinon vedon lisäraudoitus ja tyyppi-
levyke. Laatan paksuuden tulee vähintään olla 200 mm.  
Kuva 72. Laatta-ankkuri (Semtu Oy 2011, 19) 
Taulukko 31. Laatta-ankkurin kestävyydet yhdelle ankkurille (Semtu Oy 2011, 18) 
 
Semtu Oy:n hylsyankkuri Rd 12- Rd 36  
Semtu Oy:n hylsyankkuri on kehitelty erityisesti laattojen nos-
toon yläpinnasta. Ankkuri vaatii vinon vedon lisäteräkset, mikäli 
nostokulma on yli 25º. Laatan paksuuden tulee olla vähintään 
60–200 mm riippuen valitusta ankkurikoosta. Sitä saa sähkösin-
kittynä ja haponkestävänä. 
 
Kuva 73. Hylsyankkuri (Semtu Oy 2011, 16) 
Ankkuri ei ankkuroidu betoniin omilla tartunnoillaan vaan se vaatii ankku-
rointiteräksen. Semtu Oy:n ohjeiden mukaan ankkurin ankkurointiteräs tulisi 
sijoittaa laatan alapinnan raudoituksen alle. Ankkurointiteräksen alapuolelta 
tulisi myös löytyä betonin rasitusluokan mukainen suojabetonietäisyys. Val-
mistajan suunnittelema raudoitus on nähtävissä kuvassa 74. 
Laatta-ank. Sallittu Etäisyys Etäisyys Elementin 
Rd 30- kuormitus/ reunoista toisistaan paksuus 
kierteellä ankkuri amin [mm] bmin [mm] Dmin [mm] 
LAR 30 4,0 t 400 900 200 
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Kuva 74. Ankkurin ankkurointiteräksen sijoitus laatta-elementtiin (Semtu Oy 2011, 17) 
Ankkuri soveltuu laattojen nostoon, mikäli suunnittelija tietää ennen laatan 
raudoituksen suunnittelua käyttävänsä kyseistä ankkuria. Koska ankkurointi-
teräs sijoitetaan alapinnan teräksien alle, se nostaa alapinnan raudoitusta 
ylemmäksi. Tällöin laatan kestävyys alenee, mikäli laatta on suunniteltu niin, 
että alapinnan raudoituksen alapuolelle jäisi vain betonin rasitusluokan mu-
kainen suojabetonietäisyys. Alapinnan raudoitus on laatan tärkein raudoitus 
sillä laatan alapintaan kohdistuu vetoa, jota betoni ei kestä yhtä hyvin kuin 
yläpinnan puristusta. Myös raudoituksen vieminen ja taivuttaminen alapinnan 
raudoituksen alle ja sen läpi on erittäin hankalaa ja työlästä elementtitehtaalla. 
 
Hylsyankkuri käytettäessä laatan alapinnan raudoitusta tulisi kasvattaa, jotta 
sen kestävyys vastaisi laattaa, jonka alapinnan raudoitus olisi vain suojabe-
tonietäisyyden päässä alapinnasta. Vaihtoehtoisesti ankkurointiteräksen voisi 
taivuttaa raudoitusten väliin, jolloin ala- ja yläpinnan raudoitukset pysyisivät 
paikallaan. Ankkurointiteräksen sijoittaminen vastoin valmistajan ohjeita on 
kuitenkin aina tietoinen riski, joten asiasta tulee keskustella valmistajan kans-
sa ennen toteutusta.  
 
Semtu Oy:n pitkä käyräankkuri Rd 12- Rd 36 
Pitkään käyräankkuriin soveltuvat kaikki Semtu Oy:n Rd-kierteiset 
nostolenkit. Yli 25º nostokulmassa suoritetut nostot vaativat ankkurin 
ympärille vinon vedon aputeräkset. Sillä voi nostaa laatta-elementtejä 
kyljistä ylöspäin. Elementin tulee olla paksuudeltaan vähintään 60–
200 mm riippuen elementin painosta ja siihen valitun ankkurin koos-
ta. Ankkuria on saatavana sähkösinkittynä ja haponkestävänä teräkse-
nä.  
Kuva 75. Pitkä käyräankkuri (Semtu Oy 2011, 15) 
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Semtu Oy:n DEMU 1988 nostoankkuri M 12- M 24 
Betoniin ankkurointi tapahtuu ankkurin oman kuusiopultin avulla. Ankkuriin 
soveltuu M-kierteiset Semtu Oy:n nostolenkit, kuten Kolos 1240 ja Kolos 
1260. Sillä voidaan nostaa laattoja yläpinnasta tasona ylöspäin. Se vaatii ym-
pärilleen vinon vedon lisäraudoituksen, mikäli nostokulma ylit-
tää 25º. Elementin paksuuden tulee vähintään olla 120–220 mm 
riippuen valitusta ankkurista.  
Kuva 76. DEMU 1988 (Semtu Oy 2011, 22) 
Semtu Oy:n PFEIFFER pultti-ankkuri 
Ankkurilla voidaan nostaa laattoja yläpinnasta ja se soveltuu myös 
korkealujuusbetonisiin laattoihin. Ankkuria saa sähkösinkittynä ja ha-
ponkestävänä. Sitä voidaan nostaa valmistajan Rd-kierteisillä nosto-
lenkeillä. Yli 25º nostokulmissa on lisättävä ankkurin ympärille vinon 
vedon lisäraudoitus ja tyyppilevyke. Laatan paksuuden tulee vähin-
tään olla 90–190 mm riippuen valitun ankkurin koosta. 
Kuva 77. PFEIFFER pultti-ankkuri (Semtu Oy 2011, 21) 
R-Group Oy:n R-nostoankkuri 
Ankkuri soveltuu laattojen nostoon yläpinnasta tai kyljistä. Ankkuria on saa-
tavana sinkittynä, ruostumattomana ja haponkestävänä. Sen suurin sallittu 
nostokulma on 90º. Se vaatii ympärilleen yläpinnasta noston yhteydessä mur-
tokartioraudoituksen. Vinon vedon lisäteräkset on lisättävä ank-
kuriin, mikäli nostokulma ylittää 25º. Jos ankkureilla nostetaan 
laattaa kyljistä, on sen ympäriltä löydyttävä kyljestä noston lisä-
teräkset.  
Kuva 78. R-ankkuri (R-Group Finland Oy 2010, 7) 
Peikko Finland Oy:n PLA ja PLA P(M) nostoankkurit 
Ankkurin PLA P(M) materiaali on rakenneterästä ja PLA:n materiaali on 
ruostumatonta terästä. Ankkurit ovat Rd-kierteisiä hylsy-ankkureita, johon 
soveltuu valmistajan Rd-kierteiset nostolenkit. Ankkuri PLA on lyhyempi ja 
soveltuu laatan yläpinnasta nostoihin, kun taas pitempi PLA 
P(M) soveltuu laattojen kyljistä nostoihin. Ankkurit ankku-
roituvat betoniin omilla tartunnoillaan. Ankkurit vaativat vi-
non vedon lisäraudoituksen, mikäli nostokulma ylittää 25º. 
Mikäli laattoja nostetaan kyljistä ylös, on niihin lisättävä 
myös kyljestä noston lisäraudoitus.  
Kuva 79. PLA- ja PLA P(M)-ankkuri (Peikko Finland Oy 2008, 4) 
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Peikko Finland Oy:n JENKA TF-nostoankkuri  
Nostoankkurilla voidaan nostaa laattoja, joiden paksuuden tulee vä-
hintään olla 100–680 mm riippuen valitun ankkurin koosta. Ankkuri 
on hylsy-ankkuri, jonka hylsy on sähkösinkittyä terästä ja sen harjate-
räs käsittelemätöntä. Ankkurin suurin sallittu nostokulma on 90º ja se 
vaatii vinon vedon lisäteräkset, mikäli nostokulma ylittää 30º. Mikäli 
laattoja nostetaan kyljistä tasona ylöspäin, vaatii ankkuri kyljestä nos-
ton lisäteräkset. Ankkuriin soveltuu valmistajan Rd-kierteiset 
JENKA-nostolenkit. Nostokulman kasvaessa ankkurin kestävyys pie-
nenee.  
Kuva 80. TF-ankkuri (Peikko Finland Oy 2001, 5) 
Peikko Finland Oy:n RR -reikärauta-ankkuri 
Ankkuria on mahdollista saada maalattuna ja ruostumattomana. 
Sillä voidaan nostaa laattaa tasona ylöspäin laatan yläpinnasta. 
Ankkuria voi nostaa saman valmistajan nostolukoilla. Asennuk-
sessa on käytettävä kolomuottia ja asennuslevyä. Se vaatii toimi-
akseen lisäraudoituksen, mikäli laatasta ei löydy vastaavaa.  
Kuva 81. RR-ankkuri (Peikko Finland Oy 2007, 6) 
Peikko Finland Oy:n RRK -reikärauta-ankkuri 
Ankkuria on mahdollista saada maalattuna ja ruostumattomana. 
Sillä voidaan nostaa laattaa tasona ylöspäin laatan yläpinnasta tai 
kyljistä. Ankkuria voi nostaa saman valmistajan nostolukoilla. 
Ankkurin muodon ansiosta sen voi asentaa 25 mm päähän laatan 
reunoista. Asennuksessa on käytettävä kolomuottia ja asennusle-
vyä. Se vaatii toimiakseen lisäraudoituksen, mikäli laatasta ei vas-
taavaa löydy.  
Kuva 82. RRK-ankkuri (Peikko Finland Oy 2007, 6) 
Halfen AB:n DEHA Spherical head anchor 6000 
Ankkurilla voidaan nostaa laattoja yläpinnasta nelipistenostona. Sitä saa ra-
kenneteräksisenä ja kuumasinkittynä. Ruostumaton materiaali on pyydettävä 
valmistajalta erikseen. Suurin sallittu nostokulma on 60º. Ankku-
ri vaatii vinon vedon lisäteräkset, mikäli nostokulma ylittää 30º. 
Ankkurin alapuolelta on löydyttävä vähintään 25 mm betonia. 
Laatan paksuuden tulee olla vähintään 90–625 mm riippuen vali-
tusta ankkurin koosta.  
Kuva 83. Spherical head anchor 6000 (Halfen AB 2010, 17) 
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Halfen AB:n FRIMEDA Spread anchor TPA-FS 
Ankkuri ankkuroituu betoniin omalla tartunnallaan. Siihen on myös mahdol-
lista liittää ankkurointiteräs. Ankkuria on mahdollista saada rakenneteräksise-
nä ja kuumasinkittynä. Ruostumatonta terästä valmistaja tekee pyynnöstä. 
Laatan paksuuden tulee vähintään olla 145–660 mm riippuen valitun ankkurin 
koosta. Ankkuri vaatii ympärilleen pieliteräkset, U-lenkit sekä vinon vedon li-
säteräkset nostokulman ollessa yli 30º. Mikäli elementtiä nostetaan 
kyljistä, on ankkurin ympärille lisättävä kyljestä noston lisäteräkset. 
Ankkurin asennuksessa on käytettävä valmistajan FRIMEDA TPA-
kolomuottia ja sitä on nostettava FRIMEDA TPA-nostolukoilla. 
Ankkuriin  sopivat  Plastic  recess  former  TPA-A1-,  TPA-A4-,  TPA-
A5-, TPA-AM-, TPA-A8-, TPA-A9- sekä TPA-A2-kolomuotit. 
Kuva 84. Spread anchor TPA-FS (Halfen AB 2011, 19) 
9.4.2 Parvekelaatat [CL-] 
Parvekelaatat jakavat pystysuunnassa kahden kerroksen väliset parvekkeet. 
Parvekelaatoiksi luetaan myös parvekkeiden kattoelementit. Parvekelaatat 
ovat muotoilultaan monimutkaisempia kuin sisätiloihin tulevat massiivibe-
tonilaatat, sillä niiden pinta muotoillaan vedenpoistoa varten kallistuksilla ja 
vedenpoistorei’illä ja/tai – kanavilla. Parvekelaatat sijaitsevat ulkoilmassa, jo-
ten ne altistuvat ulkoilman rasituksille. Parvekelaatat joutuvat suuremman ul-
koilman rasituksen alaiseksi kuin pystysuorat, ulkoilmaan yhteydessä olevat 
rakenteet, sillä laatoille satava lumi ja sade viipyvät kaltevalla laatalla kau-
emmin kuin pystysuorissa elementeissä, ja näin rasittavat elementtiä enem-
män kuin esimerkiksi seiniä ja pilareita. Parvekelaattojen betonin tulee olla 
pakkasenkestävää.  
 
Vaikka parvekelaatat ovat alttiina ul-
koilman rasitukselle, käytetään niiden 
raudoituksen materiaalina ruostuvaa te-
rästä. Ruostuvan teräksen käyttö soveltuu 
paksuihin elementteihin, joiden suojabe-
tonietäisyydet ovat suhteellisen suuria, 
jolloin teräs on turvassa ruostumiselta 
syvällä betonissa. Elementin paikalleen 
asennuksen jälkeen nostolenkit katkais-
taan ja nosto-osan ympärillä oleva sy-
vennys täytetään betonilla. Myös nosto-
ankkureiden jättämät syvennykset joko 
tulpataan tai valetaan betonilla umpeen, 
jolloin nosto-osat eivät jää säälle alttiiksi.  
Kuva 85. Periaatekuva parvekelaatasta 
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 Parvekelaattojen nostoissa käytetään pyöröteräsnostolenkkejä sekä nostoank-
kureita. Nosto-osien valmistajien ohjeissa kehotetaan käyttämään parvekelaat-
tojen nostoissa enemmän nostoankkureita, sillä useimmissa kohteissa saman-
kokoisia laattoja tulee monia, jolloin nostoihin tarvittavia nostoankkureiden 
nostolenkkejä tarvitaan vain muutama. Nostoankkureita ei myöskään tarvitse 
katkaista työmaalla ja ankkureiden jättämät kolot voidaan helposti paikata 
suojatulpilla tai pakkasenkestävällä massalla. Nostoankkureita varten ei 
myöskään tarvitse laattaan suunnitella koloja nosto-osille, toisin kuin pyöröte-
räsnostolenkeille.  
 
Parma Oy:n Kangasalan tehtaalla parvekelaattoja nostetaan vain nosto-
ankkureilla. Tehdas käyttää nostoankkureina Semtu Oy:n laatta-ankkureita 
LA(R) 24 ja LAR 30. Anttilan mukaan Peikko Finland Oy:n PLA ja PLA(M) 
nostoankkurit vastaavat edellä mainittuja ankkureita, mutta niitä ei kalleuten-
sa vuoksi ole tehtaalla käytetty. Myöskään Peikko Finland Oy:n reikärauta-
ankkureita  RR ja  RRK ei  enää  käytetä,  sillä  usein  oli  käynyt  niin,  ettei  työ-
mailla ole ollut niihin sopivia nostolukkoja. Mikäli parvekelaattoja halutaan 
kuljettaa kyljellään, on laatan yhteen kylkeen asennettava nostoankkurit. Kyl-
jen ankkureina tehdas on käyttänyt Semtu Oy:n pitkää käyräankkuria. Teh-
taalla laattojen nostot tapahtuvat tasauspalkilla, jossa neljä nosto-osaa luetaan 
toimiviksi. (Anttila, 2012). Työmaalla laattoja nostetaan vaijereilla tai tasaus-
palkilla. Suunnittelijan on hyvä ottaa selvää työmaalla tehtävistä nostoista, 
jotta hän osaa mitoittaa nosto-osat oikein, sillä vaijereilla tehtävissä nostoissa 
vain kaksi nosto-osaa neljästä lasketaan toimiviksi. 
Semtu Oy:n LA(R) 24-laatta-ankkuri 
Ankkurin oma lattateräs hoitaa betoniin ankkuroitumisen. 
Sillä voidaan nostaa laattoja yläpinnasta. Ankkuria voi saa-
da sähkösinkittynä ja haponkestävänä. Sitä voidaan nostaa 
valmistajan Rd 24-kierteisillä nostolenkeillä. Yli 25º nosto-
kulmissa on lisättävä ankkurin ympärille vinon vedon lisä-
raudoitus ja tyyppilevyke. Laatan paksuuden tulee vähin-
tään olla 150–170 mm riippuen valitun ankkurin koosta. 
Kuva 86. Laatta-ankkuri (Semtu Oy 2011, 18) 
Taulukko 32. Laatta-ankkurin kestävyydet yhdelle ankkurille (Semtu Oy 2011, 18) 
 
 
 
 
 
 
Laatta-ank. Sallittu Etäisyys Etäisyys Elementin 
Rd 24- kuormitus reunoista toisistaan paksuus 
kierteellä Fsall/ankkuri amin [mm] bmin [mm] Dmin [mm] 
LA 24 2,3 t 400 800 170 
LA 24 / M 2,3 t 400 800 150 
LAR 24 2,3 t 400 800 170 
LAR 24 / M 2,3 t 400 800 150 
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Taulukko 33. Laatta-ankkurin materiaalit mallista riippuen (Semtu Oy 2011, 18) 
 
 
 
 
 
 
 
Semtu Oy:n LAR 30-laatta-ankkuri 
Ankkurin oma lattateräs hoitaa betoniin ankkuroitumisen. Sil-
lä voidaan nostaa laattoja yläpinnasta ja se soveltuu myös kor-
kealujuusbetonisiin laattoihin. Sitä voi saada sähkösinkittynä 
ja haponkestävänä. Hylsy on aina ruostumatonta terästä. Ank-
kuria voidaan nostaa valmistajan Rd 30-kierteisillä nostolen-
keillä. Yli 25º nostokulmissa on lisättävä ankkurin ympärille 
vinon vedon lisäraudoitus ja tyyppilevyke. Laatan paksuuden 
tulee vähintään olla 200 mm.  
Kuva 87. Laatta-ankkuri (Semtu Oy 2011, 19) 
Taulukko 34. Laatta-ankkurin kestävyydet yhdelle ankkurille (Semtu Oy 2011, 18) 
 
 
 
 
Semtu Oy:n pitkä käyräankkuri Rd 12- Rd 36 
Pitkään käyräankkuriin soveltuvat kaikki Semtu Oy:n Rd-kierteiset 
nostolenkit. Yli 25º nostokulmassa suoritetut nostot vaativat ankkurin 
ympärille vinon vedon aputeräkset. Ankkurilla voi nostaa laatta-
elementtejä kyljistä/kyljestä ylöspäin. Elementin tulee olla paksuudel-
taan vähintään 60–200 mm riippuen elementin painosta ja siihen vali-
tun ankkurin koosta. Ankkuria on saatavana sähkösinkittynä ja ha-
ponkestävänä teräksenä.  
Kuva 88. Pitkä käyräankkuri (Semtu Oy 2011, 15) 
 
 
 
 LA 24 + LAR 24 + 
 LA 24 / M LAR 24 / M 
Materiaali S 355 J2 + 1.4571  tai 
HYLSY N 1.4301 
Materiaali S 235 JR + S 235 JR + 
LATTA N  N 
Pintäkäsittely Sähkösinkitty+ Käsittelemättömät 
Latta+Hylsy keltapassivoitu pinnat 
Laatta-ank. Sallittu Etäisyys Etäisyys Elementin 
Rd 30- kuormitus/ reunoista toisistaan paksuus 
kierteellä ankkuri amin [mm] bmin [mm] Dmin [mm] 
LAR 30 4,0 t 400 900 200 
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Taulukko 35. Pitkän käyräankkurin kestävyydet kahdelle ankkurille (Semtu Oy 2011, 15) 
 
Peikko Finland Oy:n PLA ja PLA P(M) nostoankkurit 
Ankkurin PLA P(M) materiaali on ruostuvaa rakenneterästä ja PLA:n materi-
aali on ruostumatonta terästä. Ankkurit ovat Rd-kierteisiä hylsyankkureita, 
joihin soveltuvat valmistajan Rd-kierteiset nostolenkit. Ankkuri PLA on lyhy-
empi ja soveltuu laatan yläpinnasta nostoihin, kun taas pitempi PLA P(M) so-
veltuu laattojen kyljistä ylös nostoihin. Lyhyemmällä 
PLA:llakin voidaan myös nostaa laattoja kyljistä ylös. 
Ankkurit ankkuroituvat betoniin omilla tartunnoillaan. 
Ankkurit vaativat vinon vedon lisäraudoituksen, mikäli 
nostokulma ylittää 25º. Mikäli laattoja nostetaan kyljistä 
ylös, on niihin lisättävä myös kyljestä noston lisäraudoi-
tus.  
Kuva 89. PLA- ja PLA P(M)-ankkuri (Peikko Finland Oy 2008, 4) 
Semtu Oy:n hylsyankkuri Rd 12- Rd 36  
Semtu Oy:n hylsyankkuri on kehitelty erityisesti laattojen nos-
toon yläpinnasta. Ankkuri vaatii vinon vedon lisäteräkset, mi-
käli nostokulma on yli 25º. Laatan paksuuden tulee olla vähin-
tään 60–200 mm riippuen valitusta ankkurikoosta. Ankkuri 
saa sähkösinkittynä ja haponkestävänä. 
 
Katso hylsyankkurin ankkurointiteräksen sijoituksen epäkoh-
dat laatassa luvusta 9.4.1 (Massiivibetonilaatat). 
Kuva 90. Hylsyankkuri (Semtu Oy 2011, 16) 
 
 
 
Käyräankkuri Sallittu Etäisyys Etäisyys Elementin Haat A500HW 
Rd- kuormitus reunoista toisistaan paksuus (+) 
kierteellä Fsall/ankkurit amin [mm] bmin [mm] Dmin [mm] Verkko B500K 
Rd 12 1,0 t 140 (150) 280 (300) 65 (60) 1+1T6(5/5#150) 
Rd 16 2,4 t 165 (200) 330 (400) 100 (80) 1+1T8(5/5#150) 
Rd 20 4,0 t 250 (275) 500 (550) 150 (110) 1+1T8(6/6#150) 
Rd 24 5,0 t 450 (300) 900 (600) 170 (125) 1+1T8(6/6#150) 
Rd 30 8,0 t 500 (350) 1000 (650) 200 (140) 1+1T8(6/6#150) 
Rd 36 12,6 t 500 (400) 1000 (800) 200 (200) 1+1T8(6/6#150) 
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Peikko Finland Oy:n JENKA TF-nostoankkuri  
Nostoankkurilla voidaan nostaa laattoja, joiden paksuuden tulee vä-
hintään olla 100–680 mm riippuen valitun ankkurin koosta. Ankkuri 
on hylsy-ankkuri, jonka hylsy on sähkösinkittyä terästä ja sen harjate-
räs käsittelemätöntä. Ankkurin suurin sallittu nostokulma on 90º ja se 
vaatii vinon vedon lisäteräkset, mikäli nostokulma on yli 30º. Mikäli 
laattoja nostetaan kyljistä tasona ylöspäin, vaatii ankkuri kyljestä nos-
ton lisäteräkset. Siihen soveltuvat valmistajan Rd-kierteiset JENKA-
nostolenkit. Nostokulman kasvaessa ankkurin kestävyys pienenee 
 
Kuva 91. TF-ankkuri (Peikko Finland Oy 2001, 5) 
R-Group Oy:n R-nostoankkuri 
Ankkuri soveltuu laattojen nostoon yläpinnasta tai kyljistä. Ankkuria on saa-
tavana sinkittynä, ruostumattomana ja haponkestävänä. Ankkurin suurin sal-
littu nostokulma on 90º. Ankkuri vaatii ympärilleen yläpinnasta 
noston yhteydessä murtokartioraudoituksen. Vinon vedon lisäte-
räkset on lisättävä ankkuriin, mikäli nostokulma ylittää 25º. Jos 
ankkureilla nostetaan laattaa kyljistä, on sen ympäriltä löydyttävä 
kyljestä noston lisäteräkset.  
Kuva 92. R-ankkuri (R-Group Finland Oy 2010, 7) 
Semtu Oy:n DEMU 1988 nostoankkuri M 12- M 24 
Betoniin ankkurointi tapahtuu ankkurin oman kuusiopultin avulla. Ankkuriin 
soveltuvat M-kierteiset Semtu Oy:n nostolenkit, kuten Kolos 1240 ja Kolos 
1260. Sillä voidaan nostaa laattoja yläpinnasta tasona ylöspäin. Ankkuri vaatii 
ympärilleen vinon vedon lisäraudoituksen, mikäli nostokulma 
ylittää 25º. Elementin paksuuden tulee vähintään olla 120–220 
mm riippuen valitusta ankkurista.  
Kuva 93. DEMU 1988 (Semtu Oy 2011, 22) 
Semtu Oy:n PFEIFFER pultti-ankkuri 
 Ankkurilla voidaan nostaa laattoja yläpinnasta ja se soveltuu myös 
korkealujuusbetonisiin laattoihin. Ankkuria voi saada sähkösinkittynä 
ja haponkestävänä. Ankkuria voidaan nostaa valmistajan Rd-
kierteisillä nostolenkeillä. Yli 25º nostokulmissa on lisättävä ankkurin 
ympärille vinon vedon lisäraudoitus ja tyyppilevyke. Laatan paksuu-
den tulee vähintään olla 90–190 mm riippuen valitun ankkurin koos-
ta. 
Kuva 94. PFEIFFER pultti-ankkuri (Semtu Oy 2011, 21) 
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Peikko Finland Oy:n RR -reikärauta-ankkuri 
Ankkuria on mahdollista saada maalattuna ja ruostumattomana. Ankkurilla 
voidaan nostaa laattaa tasona ylöspäin laatan yläpinnasta. Sitä voi 
nostaa saman valmistajan nostolukoilla. Asennuksessa on käytettä-
vä kolomuottia ja asennuslevyä. Ankkuri vaatii toimiakseen lisä-
raudoituksen, mikäli laatasta ei löydy vastaavaa.  
Kuva 95. RR-ankkuri (Peikko Finland Oy 2007, 6) 
Peikko Finland Oy:n RRK -reikärauta-ankkuri 
Ankkuria on mahdollista saada maalattuna ja ruostumattomana. Ankkurilla 
voidaan nostaa laattaa tasona ylöspäin laatan yläpinnasta tai kyl-
jistä. Sitä voi nostaa saman valmistajan nostolukoilla. Ankkurin 
muodon ansiosta ankkurin voi asentaa 25 mm päähän laatan reu-
noista. Asennuksessa on käytettävä kolomuottia ja asennuslevyä. 
Ankkuri vaatii toimiakseen lisäraudoituksen, mikäli laatasta ei 
vastaavaa löydy. 
Kuva 96. RRK-ankkuri (Peikko Finland Oy 2007, 6) 
Halfen AB:n DEHA Spherical head anchor 6000 
Ankkurilla voidaan nostaa laattoja yläpinnasta nelipistenostona. Ankkuria saa 
rakenneteräksisenä ja kuumasinkittynä. Ruostumaton materiaali on pyydettä-
vä valmistajalta erikseen. Suurin sallittu nostokulma on 60º. 
Ankkuri vaatii vinon vedon lisäteräkset, mikäli nostokulma ylit-
tää 30º. Ankkurin alapuolelta on löydyttävä vähintään 25 mm 
betonia. Laatan paksuuden tulee olla vähintään 90–625 mm riip-
puen valitusta ankkurin koosta.  
Kuva 97. Spherical head anchor 6000 (Halfen AB 2010, 17) 
Halfen AB:n DEHA quick fitting spherical head anchor DSM6073 
Ankkurin yläpään alapuolelle on lisätty kauluri, jonka ansiosta ankkurin ja 
asennukseen tarvittavan DEHA-kolomuotin liittäminen toisiinsa on helpom-
paa. Ankkuri vaatii vinon vedon lisäteräkset, mikäli nostokulma ylittää 30º. 
Ankkurilla voidaan nostaa laattoja yläpinnasta ylös. Ankkuri on erityisesti 
suunniteltu laattoihin, jotka tehdään tehtaalla niin, että nosto-osat tulevat 
muottipintaa vasten. Laatan paksuuden tulee olla vähintään 100–
150 mm riippuen valitun ankkurin koosta.  Ankkuria voidaan nos-
taa valmistajan DEHA-nostolukoilla. Ankkuriin sopivat kolomuotit 
ovat Rubber recess former for DSM tai Polyurethane recess former 
for DSM.  
Kuva 98. Quick fitting spherical anchor DSM6073 (Halfen AB 2010, 30) 
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Halfen AB:n FRIMEDA Spread anchor TPA-FS 
Ankkuri ankkuroituu betoniin omalla tartunnallaan. Ankkuriin on myös mah-
dollista liittää ankkurointiteräs. Ankkuria valmistetaan rakenneteräksisenä ja 
kuumasinkittynä. Ruostumatonta terästä valmistaja tekee pyynnöstä. Laatan 
paksuuden tulee vähintään olla 145–660 mm riippuen valitun ankkurin koos-
ta. Ankkuri vaatii ympärilleen pieliteräkset, U-lenkit sekä vinon vedon lisäte-
räkset nostokulman ollessa yli 30º. Mikäli elementtiä nostetaan kyl-
jistä, on ankkurin ympärille lisättävä kyljestä noston lisäteräkset. 
Ankkurin asennuksessa on käytettävä valmistajan FRIMEDA TPA-
kolomuottia ja sitä on nostettava FRIMEDA TPA-nostolukoilla. 
Ankkuriin sopivat Plastic recess former TPA-A1-, TPA-A4-, TPA-
A5-, TPA-AM-, TPA-A8-, TPA-A9- sekä TPA-A2-kolomuotit. 
Kuva 99. Spread anchor TPA-FS (Halfen AB 2011, 19) 
9.4.3 Ohuet laatat 
Ohuet laatat ovat suoraan verrattavissa sisätilojen massiivibetonilaattoihin. 
Ohuiden laattojen suunnittelu on harvinaista, mutta ohuita laattojakin silti 
suunnitellaan. Ohuet laatat sijaitsevat yleensä sisätiloissa, joten nosto-osat 
voivat olla ruostuvaa rakenneterästä. Mikäli laatta sijaitsee ulkona, on teräksi-
en oltava ruostumattomia ja betonin pakkasenkestävää, koska laatan ohuuden 
vuoksi ei tarpeeksi suurta suojabetonipaksuutta saavuteta. Ohuita laattoja voi-
daan nostaa vain nostoankkureilla.  
 
Parma Oy:n kangasalan tehtaalla ei ole vielä törmätty normaaleja massiivibe-
tonilaattoja ohuempiin laattoihin. Kuitenkin, jos sellainen suunnitellaan, on 
hyvä ehdottaa tehtaalle ohuen laatan nostossa käytettäviä nostoankkureita. 
(Anttila, 2012). Työmaalla laattoja nostetaan vaijereilla tai tasauspalkilla. 
Suunnittelijan on hyvä ottaa selvää työmaalla tehtävistä nostoista, jotta hän 
osaa mitoittaa nosto-osat oikein, sillä vaijereilla tehtävissä nostoissa vain kak-
si nosto-osaa neljästä lasketaan toimiviksi. 
9.4.3.1 Semtu Oy:n LA(R) 24-laatta-ankkuri 
Ankkurin oma lattateräs hoitaa betoniin ankkuroitumisen. 
Ankkurilla voidaan nostaa laattoja yläpinnasta. Ankkuria voi 
saada sähkösinkittynä ja haponkestävänä. Sitä voidaan nostaa 
valmistajan Rd 24-kierteisillä nostolenkeillä. Yli 25º nostokul-
missa on lisättävä ankkurin ympärille vinon vedon lisäraudoi-
tus ja tyyppilevyke. Laatan paksuuden tulee vähintään olla 
150–170 mm riippuen valitun ankkurin koosta. 
Kuva 100. Laatta-ankkuri (Semtu Oy 2011, 18) 
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Peikko Finland Oy:n PLA ja PLA P(M) nostoankkurit 
Ankkurin PLA P(M) materiaali on ruostuvaa rakenneterästä 
ja PLA:n materiaali on ruostumatonta terästä. Ankkurit ovat 
Rd-kierteisiä hylsy-ankkureita, johon soveltuvat valmistajan 
Rd-kierteiset nostolenkit.  
 
Kuva 101. PLA- ja PLA P(M)-ankkuri (Peikko Finland Oy 2008, 4) 
Ankkuri PLA on lyhyempi ja soveltuu laatan yläpinnasta nostoihin, kun taas 
pitempi PLA P(M) soveltuu laattojen kyljistä ylös nostoihin. Lyhyemmällä 
PLA:llakin voidaan myös nostaa laattoja kyljistä ylös. Ankkurit ankkuroituvat 
betoniin omilla tartunnoillaan. Ankkurit vaativat vinon vedon lisäraudoituk-
sen, mikäli nostokulma ylittää 25º. Mikäli laattoja nostetaan kyljistä ylös, on 
niihin lisättävä myös kyljestä noston lisäraudoitus.  
Semtu Oy:n hylsyankkuri Rd 12- Rd 36  
Semtu Oy:n hylsyankkuri on kehitelty erityisesti laattojen nos-
toon yläpinnasta. Ankkuri vaatii vinon vedon lisäteräkset, mi-
käli nostokulma on yli 25º. Laatan paksuuden tulee olla vähin-
tään 60–200 mm riippuen valitusta ankkurikoosta. Ankkuri 
saa sähkösinkittynä ja haponkestävänä. 
 
Katso hylsyankkurin ankkurointiteräksen sijoituksen epäkoh-
dat laatassa luvusta 9.4.1 (Massiivibetonilaatat). 
Kuva 102. Hylsyankkuri (Semtu Oy 2011, 16) 
Semtu Oy:n pitkä käyräankkuri Rd 12- Rd 36 
Pitkään käyräankkuriin soveltuvat kaikki Semtu Oy:n Rd-kierteiset 
nostolenkit. Yli 25º nostokulmassa suoritetut nostot vaativat ankkurin 
ympärille vinon vedon aputeräkset. Sillä voi nostaa laatta-elementtejä 
kyljistä ylöspäin tasona. Elementin tulee olla paksuudeltaan vähintään 
60–200 mm riippuen elementin painosta ja siihen valitun ankkurin 
koosta. Ankkuria on saatavana sähkösinkittynä ja haponkestävänä 
teräksenä.  
Kuva 103. Pitkä käyräankkuri (Semtu Oy 2011, 15) 
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Semtu Oy:n PFEIFFER pultti-ankkuri 
Ankkurilla voidaan nostaa laattoja yläpinnasta ja se soveltuu 
myös korkealujuusbetonisiin laattoihin. Sitä voi saada sähkösin-
kittynä ja haponkestävänä. Ankkuria voidaan nostaa valmistajan 
Rd-kierteisillä nostolenkeillä. Yli 25º nostokulmissa on lisättävä 
ankkurin ympärille vinon vedon lisäraudoitus ja tyyppilevyke. 
Laatan paksuuden tulee vähintään olla 90–190 mm riippuen vali-
tun ankkurin koosta. 
Kuva 104. PFEIFFER pultti-ankkuri (Semtu Oy 2011, 21) 
Peikko Finland Oy:n RR -reikärauta-ankkuri 
Ankkuria on mahdollista saada maalattuna ja ruostumattomana. 
Ankkurilla voidaan nostaa laattaa tasona ylöspäin laatan yläpin-
nasta. Sitä voi nostaa saman valmistajan nostolukoilla. Asennuk-
sessa on käytettävä kolomuottia ja asennuslevyä. Ankkuri vaatii 
toimiakseen lisäraudoituksen, mikäli laatasta ei löydy vastaavaa.  
Kuva 105. RR-ankkuri (Peikko Finland Oy 2007, 6) 
Peikko Finland Oy:n RRK -reikärauta-ankkuri 
Ankkuria on mahdollista saada maalattuna ja ruostumattomana. 
Ankkurilla voidaan nostaa laattaa tasona ylöspäin laatan yläpinnas-
ta tai kyljistä. Sitä voi nostaa saman valmistajan nostolukoilla. 
Ankkurin muodon ansiosta ankkurin voi asentaa 25 mm päähän 
laatan reunoista. Asennuksessa on käytettävä kolomuottia ja asen-
nuslevyä. Se vaatii toimiakseen lisäraudoituksen mikäli, laatasta ei 
vastaavaa löydy. 
Kuva 106. RRK-ankkuri (Peikko Finland Oy 2007, 6) 
Halfen AB:n DEHA Spherical head plate anchor 6010 
Ankkuri soveltuu laattojen nostoon yläpinnasta. Suurin sallit-
tu nostokulma on 60º. Laatan paksuuden tulee vähintään olla 
85–185 mm riippuen valitun ankkurin koosta. Se tarvitsee 
vinon vedon lisäraudoituksen nostokulman ollessa yli 30º. 
Ankkurin alaosan päälle on lisättävä lisäraudoitus. Ankkurin 
asennuksessa on käytettävä valmistajan DEHA-kolomuottia 
ja sitä on nostettava DEHA-nostolukoilla. 
Kuva 107. Spherical head plate anchor 6010 (Halfen AB 2010, 34) 
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Halfen AB:n FRIMEDA Plate anchor TPA-FP 
Reikärauta-ankkuri on kehitelty erityisesti ohuisiin laattoi-
hin. Ankkuri vaatii vinon vedon lisäteräkset, kun nostokul-
ma on yli 30º. Laatan vähimmäispaksuus on 65–175 mm, 
johon tulee lisätä betonin rasitusluokan mukainen suojabe-
tonietäisyys. Vähimmäispaksuudet riippuvat valitun ankku-
rin koosta. Ankkurin asennuksessa on käytettävä 
FRIMEDA TPA-kolomuottia sekä nostoissa nostolukkoa.  
Kuva 108. Plate anchor TPA-FP (Halfen AB 2011, 30) 
Halfen AB:n FRIMEDA Garage anchor TPA-FG 
Ankkuri on kehitelty erityisesti ohuisiin laattoihin. Ankkuri 
vaatii nostokulman suuruudesta huolimatta vinon vedon lisä-
teräkset. Laatan vähimmäispaksuus on 72 mm, johon tulee 
lisätä betonin rasitusluokan mukainen suojabetonietäisyys. 
Vähimmäispaksuus riippuu valitun ankkurin koosta. Ankku-
rin asennuksessa on käytettävä FRIMEDA TPA-kolomuottia 
sekä nostoissa nostolukkoa.  
Kuva 109. Garage anchor TPA-FG (Halfen AB 2011, 33) 
9.4.3.2 Halfen AB:n FRIMEDA Flat foot anchor TPA-FF 
Ankkurilla voidaan nostaa laattoja yläpinnasta. Ankkuri 
soveltuu laattoihin, joiden betoninlujuus nostohetkellä on 
vähintään C16/20 (K20). Laatan vähimmäispaksuuden tulee 
olla 95–355 mm riippuen valitun ankkurin koosta. Ankku-
reiden asennuksessa on käytettävä FRIMEDA TPA-
kolomuottia sekä nostoissa saman tuoteperheen nostolukko-
ja.  
Kuva 110. Flat foot anchor TPA-FF (Halfen AB 2011, 32) 
9.4.4 TT-laatat 
TT-laatat ovat esijännitettyjä teräsbetonielementtejä. TT-laatoilla voidaan to-
teuttaa rakennuksen ala-, väli- ja yläpohjat, sillä niiden jänneväli voi olla jopa 
30 metriä. TT-laatan alapinta on valettu teräsmuottia vasten ja sen yläpinta on 
yleensä hiertopinta. Yläpintaa voidaan karhentaa harjauksella pintabetonin 
tartunnan parantamiseksi. TT-laatat ovat jännitettyjä rakenteita.  
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Lujabetoni Oy:n Taavetin tehtaan tuo-
tantoinsinöörin Esa Kylliäisen mukaan 
tehtaalla käytetään TT-laattojen nos-
toissa itse tehtyjä jännepunosnosto-
lenkkejä. TT-laattojen nostoihin suun-
niteltuja Halfen AB:n tuotteita ei Taa-
vetin tehtaalla ole käytetty, eikä niistä 
siten ole myöskään kokemuksia.  
Kuva 111. TT-laatta (Elementtisuunnittelu.fi) 
Jännepunosnostolenkit on Esa Kylliäisen mukaan todettu olevan halpoja ja 
toimivia, sillä lenkkeihin menevät punokset saadaan TT-laattojen valusta jää-
neistä hukkapunoksista. Jännepunosnostolenkkejä käytetään myös HTT-
laattojen nostoissa. Jännepunokset ovat halkaisijaltaan 12,9 mm ja punoksia 
yhteen nostolenkkiin tulee laatan painosta riippuen 1-3 kappaletta. Taavetin 
tehtaalla käytetään TT-laattojen nostossa vaijereita nostokulmilla 0-30º sekä 
tapauksen vaatiessa myös tasauspalkkia. (Kylliäinen, 2012.) 
Halfen AB:n FRIMEDA Spread anchor TPA-FS 
Ankkuri ankkuroituu betoniin omalla tartunnallaan. Ankkuriin on myös mah-
dollista liittää ankkurointiteräs. Ankkuria on mahdollista saada rakenneteräk-
sisenä ja kuumasinkittynä. Ruostumatonta terästä valmistaja tekee pyynnöstä. 
Laatan paksuuden tulee vähintään olla 145–660 mm riippuen valitun ankkurin 
koosta. Ankkuri vaatii ympärilleen pieliteräkset, U-lenkit sekä vinon vedon li-
säteräkset nostokulman ollessa yli 30º. Mikäli elementtiä nostetaan 
kyljistä, on ankkurin ympärille lisättävä kyljestä noston lisäteräkset. 
Ankkurin asennuksessa on käytettävä valmistajan FRIMEDA TPA-
kolomuottia ja sitä on nostettava FRIMEDA TPA-nostolukoilla. 
Ankkuriin sopivat Plastic recess former TPA-A1-, TPA-A4-, TPA-
A5-, TPA-AM-, TPA-A8-, TPA-A9- sekä TPA-A2-kolomuotit. 
Kuva 112. Spread anchor TPA-FS (Halfen AB 2011, 19) 
Halfen AB:n FRIMEDA Universal anchor TPA-FU 
Ankkuri soveltuu pystysuoriin ja muotista pystyyn nostoihin. Sen 
asennuksessa on käytettävä FRIMEDA TPA-A7-kolomuottia ja nos-
tot on tehtävä saman tuoteperheen nostolukolla. Elementin paksuuden 
tulee vähintään olla 60–160 mm riippuen valitun ankkurin koosta. 
Hyvin ohuissa elementeissä tulee ankkurin kanssa käyttää ankkuroin-
titerästä. Muotista noston yhteydessä on käytettävä kyljestä noston 
lisäteräksiä.  
Kuva 113. Ankkuri TPA-FU (Halfen AB 2011, 37) 
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9.5 Palkit 
Palkit kannattelevat sen ylempiä rakenteita, jotka tukeutuvat palkille. Tällaisia 
rakenteita voivat olla esimerkiksi ala-, väli- ja yläpohjat, toiset palkit ja vesi-
katot. Palkkeja ovat myös ikkuna- ja oviaukkojen ylitykset. Palkit voivat tu-
keutua seiniin tai pilareihin tapauskohtaisesti. Palkki on aina raudoitettu. 
Raudoituksen tehtävän on ottaa vastaan palkin veto- ja puristusjännitykset. 
Tärkeimpänä raudoitus ottaa vastaan vetojännityksen, sillä betoni kestää huo-
nosti vetoa, mutta hyvin puristusta. Vetojännitys kohdistuu palkin alapintaan 
ja puristusjännitys palkin yläpintaan. Betonin huonon vetojännityksen keston 
takia palkin teräksistä suurin osa on sijoitettu palkin alapintaan. Raudoituksen 
ympäriltä on löydyttävä vähintään betonin rasitusluokan mukainen suojabe-
tonietäisyys, jotta raudoitukset toimisivat halutulla tavalla. Palkkeja voidaan 
nostaa pyöröteräs- ja jännepunosnostolenkeillä sekä nostoankkureilla. 
 
Lujabetoni Oy:n Siilinjärven tehtaan projektipäällikön Kari Kokkosen mu-
kaan tehdas nostaa palkkeja ja esijännitettyjä palkkeja itse tehdyillä jänne-
punosnostolenkeillä. Näin tehtaalla saadaan jännitetyistä rakenteista jääneet 
hukkapunokset käyttöön. Tehdas käyttää myös Semtu Oy:n hylsyankkuria 
Rd12-36 joissain palkeissa, joita ei voida niiden laattamaisen muotonsa takia 
nostaa jännepunosnostolenkeillä. Muita palkkien nostoihin tarkoitettuja tuot-
teita ei tehtaalla ole käytetty. Sillinjärven tehtaalla palkkien nostoissa käyte-
tään nostovaijereita. Suurien sekä painavien elementtien nostoissa käytetään 
tasauspalkkia. Tehtaalla nostokulmana käytetään 0-30º sekä jännepunoslenkit 
asennetaan 15º kulmaan pystysuorasta asennosta poiketen vedon suuntaan. 
(Kokkonen, 2012.) 
Semtu Oy:n hylsyankkuri Rd 12- Rd 36  
Ankkuri soveltuu palkkien pystysuoriin nostoihin. Ankkuria saa säh-
kösinkittynä ja haponkestävänä teräksenä. Siihen on lisättävä ankku-
rointiteräs. Mikäli nostokulma ylittää 25º, on ankkurin ympärille 
asennettava vinon vedon lisäteräkset tyyppilevykkeen kanssa. Ele-
mentin paksuuden tulee vähintään olla 60–200 mm riippuen valitun 
ankkurin koosta. Ankkuria voidaan nostaa valmistajan Rd-kierteisillä 
nostolenkeillä. 
Kuva 114. Hylsyankkuri (Semtu Oy 2011, 16) 
Taulukko 36. Hylsyankkurin kestävyydet kahdelle ankkurille (Semtu Oy 2011, 17) 
Hylsyankkuri Sallittu Etäisyys Etäisyys Elementin Verkko  Ankkuriharja- Ankkuriharja- 
Rd- kuormitus/ reunoista toisistaan paksuus B500K teräksen pituus teräksen halk. 
kierteellä 2 ankkuria amin [mm] bmin [mm] Dmin [mm]   Ls [mm] Ds [mm] 
Rd 12 1,0 t 140 (150) 280 (300) 65 (60) (5/5#150) 220 6 (5) 
Rd 16 2,1 t 165 (200) 330 (400) 100 (80) (5/5#150) 310 10 (9) 
Rd 20 4,2 t 250 (275) 500 (550) 150 (110) (6/6#150) 430 12 (11) 
Rd 24 4,4 t 450 (300) 900 (600) 170 (125) (6/6#150) 470 16 (11) 
Rd 30 6,7 t 500 (350) 1000 (650) 200 (140) (6/6#150)  650 16 (16) 
Rd 36 9,6 t 500 (400) 1000 (800) 200 (200) (6/6#150)  820 20 (20) 
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Semtu Oy:n pitkä käyräankkuri Rd 12- Rd 36 
Pitkään käyräankkuriin soveltuvat kaikki Semtu Oy:n Rd-kierteiset nosto-
lenkit. Yli 25º nostokulmassa suoritetut nostot vaativat ankkurin ympärille 
vinon vedon aputeräkset. Elementin tulee olla paksuudeltaan vähintään 
60–200 mm riippuen elementin painosta ja siihen valitun ankkurin koosta. 
Ankkuria on saatavana sähkösinkittynä ja haponkestävänä teräksenä.  
Kuva 115. Pitkä käyräankkuri (Semtu Oy 2011, 15) 
Peikko Finland Oy:n RRH-nostoankkuri 
RRH on materialtaan rakenneterästä. Ankkuri on pintakäsitelty 
vain maalaamalla. Nostoankkuria voi nostaa saman valmistajan 
nostolukoilla. Sen asennuksessa on käytettävä kolomuottia ja 
asennuslevyä. Ankkuri ei sovellu käytettäväksi hyvin ohuisiin 
palkkeihin. Se vaatii ympärilleen teräksiä, mikäli palkin oma 
raudoitus ei vastaa tarvittavaa teräsmäärää. Pienemmän ankkurin 
kestävyys on 1,76 t ja suuremman 3,76 t. Ankkurin korkeus on 
440-550mm, jolloin palkin paksuuden tulee olla vähintään ank-
kurin korkeus + betonin rasitusluokan mukainen suojabetonietäi-
syys.  
Kuva 116. RRH-ankkuri (Peikko Finland Oy 2007, 6) 
Halfen AB:n DEHA Spherical head anchor 6000 
Ankkuria saa rakenneteräksisenä ja kuumasinkittynä. Ruostumaton materiaali 
on  pyydettävä  valmistajalta  erikseen.  Suurin  sallittu  nostokulma  on  60º.  Se  
vaatii vinon vedon lisäteräkset, mikäli nostokulma ylittää 30º. Palkin paksuu-
den tulee olla vähintään 180–2400 mm riippuen valitusta ank-
kurin koosta. Palkin korkeuden vähimmäisarvot riippuvat vali-
tun leveyden ja kestävyyden mukaan. 
Kuva 117. Spherical head anchor 6000 (Halfen AB 2010, 17) 
Halfen AB:n DEHA Spherical head eye anchor 6001 
Ankkuri soveltuu erityisesti ohuisiin palkkeihin ja kevytbetonisiin palkkeihin. 
Siihen on lisättävä ankkurointiteräs. Ankkuri vaatii vinon vedon lisäraudoi-
tuksen, mikäli nostokulma on yli 30º. Palkin paksuuden tulee vä-
hintään olla 80–180 mm riippuen valitun ankkurin koosta. Ank-
kurin asennuksessa on käytettävä valmistajan DEHA-
kolomuottia ja sitä on nostettava DEHA-nostolukoilla. 
Kuva 118.  Spherical head eye anchor 6001 (Halfen AB 2010, 28) 
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Halfen AB:n FRIMEDA Spread anchor TPA-FS 
Ankkuri ankkuroituu betoniin omalla tartunnallaan. Ankkuriin on myös mah-
dollista liittää ankkurointiteräs. Sitä on mahdollista saada rakenneteräksisenä 
ja kuumasinkittynä. Ruostumatonta terästä valmistaja tekee pyynnöstä. Palkin 
paksuuden tulee vähintään olla 200–1090 mm riippuen valitun ankkurin koos-
ta. Ankkuri vaatii ympärilleen pieliteräkset, U-lenkit sekä vinon vedon lisäte-
räkset nostokulman ollessa yli 30º. Mikäli elementtiä nostetaan kyljistä, on 
ankkurin ympärille lisättävä kyljestä noston lisäteräkset. Ankkurin 
asennuksessa on käytettävä valmistajan FRIMEDA-kolomuottia ja 
sitä on nostettava FRIMEDA-nostolukoilla. Ankkuriin sopii 
FRIMEDA TPA Plastic recess former TPA-A1-, TPA-A4-, TPA-
A5-, TPA-AM-, TPA-A8-, TPA-A9- sekä TPA-A2-kolomuotit.  
Kuva 119. Spread anchor TPA-FS (Halfen AB 2011, 19) 
Halfen AB:n FRIMEDA Universal anchor TPA-FU 
Ankkuri soveltuu pystysuoriin, muotista pystyyn nostoihin sekä ele-
menttien kääntämiseen ilmassa. Asennuksessa on käytettävä 
FRIMEDA TPA-A7-kolomuottia ja nostot on tehtävä saman tuote-
perheen nostolukolla. Palkin paksuuden tulee vähintään olla 60–160 
mm riippuen valitun ankkurin koosta. Hyvin ohuissa palkeissa tulee 
ankkurin kanssa käyttää ankkurointiterästä. Muotista noston ja kään-
tämisen yhteydessä on käytettävä kyljestä noston lisäteräksiä. 
Kuva 120.  Ankkuri TPA-FU (Halfen AB 2011, 37) 
9.5.1 Esijännitetyt palkit 
Kun teräsbetonipalkit jännitetään tehtaalla, on kyse esijännitetystä palkista. 
Palkkien jännittäminen lisää palkin kantokykyä, jolloin saman kuorman kan-
nattelemiseen tarvitaan vähemmän terästä, verrattuna tavalliseen teräsbe-
tonipalkkiin. Tehtaalla palkkiin tulevat teräkset jännitetään tiukaksi muotissa, 
jonka jälkeen niiden päälle valetaan betoni. Kun betoni on kovettunut, jänni-
tyksessä olleet teräkset vapautetaan, jolloin betonin sisään jääneet teräkset py-
syvät jännitettyinä ja parantavat betonin vetojännityksen kestoa puristamalla 
jatkuvasti betonia kasaan. Jännitettyjen terästen ylijäämäpalat voidaan käyttää 
jännepunosnostolenkkien tekoon. Esijännitettyjen palkkien valintaa kannattaa 
harkita silloin, kun palkin koko ei riitä pitämään sisällään tarvittavaa terämää-
rää vetorasitusta kohden. Esijännitettyjä palkkeja nostetaan enimmäkseen teh-
taiden omilla jännepunosnostolenkeillä. Laattamaisia palkkeja nostetaan Sem-
tu Oy:n hylsyankkurilla Rd12-36. 
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Semtu Oy:n hylsyankkuri Rd 12- Rd 36  
Ankkuri soveltuu palkkien pystysuoriin nostoihin. Ankkuria saa sähkösinkit-
tynä ja haponkestävänä teräksenä. Ankkuriin on lisättävä ankkurointiteräs. 
Mikäli nostokulma ylittää 25º, on ankkurin ympärille asennettava 
vinon vedon lisäteräkset tyyppilevykkeen kanssa. Elementin pak-
suuden tulee vähintään olla 60–200 mm riippuen valitun ankkurin 
koosta. Ankkuria voidaan nostaa valmistajan Rd-kierteisillä nosto-
lenkeillä. 
Kuva 121. Hylsyankkuri (Semtu Oy 2011, 16) 
Taulukko 37. Hylsyankkurin kestävyydet kahdelle ankkurille (Semtu Oy 2011, 17) 
Halfen AB:n DEHA Spherical head rod anchor 6050 
Ankkurilla voidaan nostaa palkkien lisäksi myös kevytbetoni-elementtejä. 
Ankkurin suurin nostokulma on 60º, mutta valmistaja suosittelee alle 30º nos-
tokulmia. Yli 30º nostokulmilla ankkuri vaatii vinon vedon li-
säraudoituksen. Palkin paksuuden tulee olla vähintään 80–200 
mm riippuen valitun ankkurin koosta. Ankkurin asennuksessa 
on käytettävä kolomuottia ja sen nostossa valmistajan DEHA-
nostolukkoja.  
Kuva 122. Spherical head rod anchor 6050 (Halfen AB 2010, 24) 
Halfen AB:n DEHA narrow foot spherical head anchor 6000D 
Kuula-ankkuri soveltuu erityisesti esijännitettyjen palkkien nostoon. Ankkuri 
on muotoilultaan kapea, joten se sopii palkkeihin, joiden uuma on ohut. Ank-
kuria saa rakenneteräksisenä ja kuumasinkittynä. Ruostumaton materiaali on 
pyydettävä valmistajalta erikseen. Sitä nostetaan valmistajan DEHA-
nostolukoilla ja asennuksessa on käytettävä DEHA-kolomuottia. 
Ankkuri vaatii ympärilleen raudoituksen. Suurin sallittu nosto-
kulma on 60º. Uuman paksuuden tulee vähintään olla 120–180 
mm riippuen valitun ankkurin koosta. 
Kuva 123. Narrow foot anchor (Halfen AB 2010, 29) 
Hylsyankkuri Sallittu Etäisyys Etäisyys Elementin Verkko  Ankkuriharja- Ankkuriharja- 
Rd- kuormitus/ reunoista toisistaan paksuus B500K teräksen pituus teräksen halk. 
kierteellä 2 ankkuria amin [mm] bmin [mm] Dmin [mm]   Ls [mm] Ds [mm] 
Rd 12 1,0 t 140 (150) 280 (300) 65 (60) (5/5#150) 220 6 (5) 
Rd 16 2,1 t 165 (200) 330 (400) 100 (80) (5/5#150) 310 10 (9) 
Rd 20 4,2 t 250 (275) 500 (550) 150 (110) (6/6#150) 430 12 (11) 
Rd 24 4,4 t 450 (300) 900 (600) 170 (125) (6/6#150) 470 16 (11) 
Rd 30 6,7 t 500 (350) 1000 (650) 200 (140) (6/6#150)  650 16 (16) 
Rd 36 9,6 t 500 (400) 1000 (800) 200 (200) (6/6#150)  820 20 (20) 
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9.6 Pilarit [P-] 
Pilarit ovat kantavia rakennuksen pystytukia. Yleensä pilarit 
tukevat palkkeja, laattoja ja väli- ja yläpohjia. Pilarit ovat 
usein muodoltaan nelikulmaisia tai pyöreitä. Asuinrakentami-
sessa pilareita nähdään useimmin parvekkeiden tukirakentei-
na, jossa pilarit tukevat yläpuolisia rakenteita tukeutuen ala-
puoliseen rakenteeseen. Rakenne voi olla esimerkiksi parve-
kelaatta tai pilarin antura. Liikerakentamisessa pilareita käyte-
tään myös sisätiloissa avarien tilojen luomisessa. Tällöin pila-
rit tukevat väli- ja yläpohjia.  
 
Sisä- ja ulkotiloihin tuleviin pilareihin voidaan valita nosto-
osat, jotka ovat ruostuvaa rakenneterästä, sillä usein pilarei-
den nosto-osat toimivat sidontapisteinä, jolloin ne jäävät lo-
pulta betonin sisään. Pilarit ovat myös suhteellisen paksuja, 
jolloin nosto-osien ympärille jäävä suojabetonipaksuus on 
riittävä estämään ulkoilman rasitusten pääsyn nosto-osaan. 
Kerroskorkuisia pilareita voidaan nostaa nostoankkureilla, 
jännepunosnostolenkeillä tai nostoreiästä. 
Kuva 124. Periaatekuva pilarista 
Lujabetoni Oy:n Kantolan tehtaalla käytetään pilareiden nostoissa pääasiassa 
itse tehtyjä jännepunosnostolenkkejä, sillä tehtaalla tehdään myös jännitettyjä 
rakenteita, josta jää yli hukkapunoksia. Hukkapunokset uusiokäytetään nosto-
lenkkeinä. Tehtaalla on myös käytetty Semtu Oy:n pitkää käyräankkuria Rd 
12–36 pyöreiden pilareiden yläpäästä tehtävistä nostoissa. Kantolan tehtaalla 
palkkien nostoissa käytetään nostovaijereita ja suurien sekä painavien pilarien 
nostoissa tasauspalkkia. Nostokulmana tehtaalla käytetään 0-30º ja jänne-
punoslenkit asennetaan 15º kulmaan pystysuorasta asennosta poiketen vedon 
suuntaan. (Kokkonen, 2012.) 
Semtu Oy:n pitkä käyräankkuri Rd 12- Rd 36 
Pitkään käyräankkuriin soveltuvat kaikki Semtu Oy:n Rd-kierteiset 
nostolenkit. Yli 25º nostokulmassa suoritetut nostot vaativat ankkurin 
ympärille vinon vedon aputeräkset. Elementin tulee olla paksuudel-
taan vähintään 60–200 mm riippuen elementin painosta ja siihen vali-
tun ankkurin koosta. Ankkuria on saatavana sähkösinkittynä ja hapon-
kestävänä teräksenä. Ankkuriin on hyvä lisätä tyyppilevyke, mikäli 
ankkuri vaatii lisäraudoitusta.  
Kuva 125. Pitkä käyräankkuri (Semtu Oy 2011, 15) 
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Taulukko 38. Pitkän käyräankkurin kestävyydet kahdelle ankkurille (Semtu Oy 2011, 15) 
 
Semtu Oy:n hylsyankkuri Rd 12- Rd 36 
Ankkuri soveltuu pilareiden pystysuoriin nostoihin. Sitä saa 
sähkösinkittynä ja haponkestävänä teräksenä. Ankkuriin on li-
sättävä ankkurointiteräs. Mikäli nostokulma ylittää 25º, on ank-
kurin ympärille asennettava vinon vedon lisäteräkset tyyppile-
vykkeen kanssa. Pilarin paksuuden tulee vähintään olla 60–200 
mm riippuen valitun ankkurin koosta. Ankkuria voidaan nostaa 
valmistajan Rd-kierteisillä nostolenkeillä. 
Kuva 126. Hylsyankkuri (Semtu Oy 2011, 16) 
Peikko Finland Oy:n Reikärauta-ankkuri RRPr 
Ankkuria valmistetaan vain ruostumattomasta teräksestä. Sillä voi-
daan nostaa pilareita pystysuoraan ylös tai pystyasentoon kyljeltään. 
Ankkuri asennetaan pilariin ulokkeeksi. Uloketta voidaan käyttää hy-
väksi pilarin ja siihen tukeutuvan rakenteen liitoksessa. Se asennetaan 
pilarin päähän, sen painopisteeseen. Se vaatii lisäraudoituksen sen ylä- 
ja alaosaan.  
 
Kuva 127. RRPr-ankkuri (Peikko Finland Oy 2007, 9) 
Halfen AB:n FRIMEDA Spread anchor TPA-FS 
Ankkuri ankkuroituu betoniin omalla tartunnallaan. Siihen on myös 
mahdollista liittää ankkurointiteräs. Sitä on mahdollista saada raken-
neteräksisenä ja kuumasinkittynä. Ruostumatonta terästä valmistaja 
tekee pyynnöstä. Pilarin paksuuden tulee vähintään olla 200–1090 
mm riippuen valitun ankkurin koosta.  
Kuva 128. Spread anchor TPA-FS (Halfen AB 2011, 19) 
 
Käyräankkuri Sallittu Etäisyys Etäisyys Elementin Haat A500HW 
Rd- kuormitus reunoista toisistaan paksuus (+) 
kierteellä Fsall/ankkuri amin [mm] bmin [mm] Dmin [mm] Verkko B500K 
Rd 12 1,0 t 140 (150) 280 (300) 65 (60) 1+1T6(5/5#150) 
Rd 16 2,4 t 165 (200) 330 (400) 100 (80) 1+1T8(5/5#150) 
Rd 20 4,0 t 250 (275) 500 (550) 150 (110) 1+1T8(6/6#150) 
Rd 24 5,0 t 450 (300) 900 (600) 170 (125) 1+1T8(6/6#150) 
Rd 30 8,0 t 500 (350) 1000 (650) 200 (140) 1+1T8(6/6#150) 
Rd 36 12,6 t 500 (400) 1000 (800) 200 (200) 1+1T8(6/6#150) 
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Ankkuri vaatii ympärilleen pieliteräkset, U-lenkit sekä vinon vedon lisäteräk-
set nostokulman ollessa yli 30º. Mikäli elementtiä nostetaan kyljistä, on ank-
kurin ympärille lisättävä kyljestä noston lisäteräkset. Ankkurin asennuksessa 
on käytettävä valmistajan FRIMEDA TPA-kolomuottia ja sitä on nostettava 
FRIMEDA TPA-nostolukoilla. Ankkuriin sopivat Plastic recess former TPA-
A1-, TPA-A4-, TPA-A5-, TPA-AM-, TPA-A8-, TPA-A9- sekä TPA-A2-
kolomuotit. 
Halfen AB:n FRIMEDA Universal anchor TPA-FU 
Ankkuri soveltuu pilareiden pystysuoriin ja muotista pystyyn nos-
toihin. Asennuksessa on käytettävä FRIMEDA TPA-A7-
kolomuottia ja nostot on tehtävä saman tuoteperheen nostolukolla. 
Pilarin paksuuden tulee vähintään olla 60–160 mm riippuen valitun 
ankkurin koosta. Hyvin ohuissa pilareissa tulee ankkurin kanssa 
käyttää ankkurointiterästä. Muotista noston ja kääntämisen yhtey-
dessä on käytettävä kyljestä noston lisäteräksiä.  
Kuva 129. Ankkuri TPA-FU (Halfen AB 2011, 37) 
9.6.1.1 Halfen AB:n FRIMEDA Double ended column anchor TPA-FD 
Ankkurilla voidaan nostaa pilareita vaaka-asennosta pysty-asentoon sekä nii-
den pystysuoriin nostoihin. Asennuksessa on käytettävä kahta FRIMEDA 
TPA-kolomuottia ja kahta saman tuoteperheen nostolukkoa. Ankkuriin sopii 
FRIMEDA TPA Plastic recess former TPA-A1-, TPA-A4-, TPA-A5-, TPA-
AM-, TPA-A8-, TPA-A9- sekä TPA-A2-kolomuotit. Ankkuri vaatii kaksi li-
säterästä. Pilarin leveys saa suurimmillaan olla 250–600 mm 
riippuen valitun ankkurin koosta. Ankkuria saa rakenneteräksi-
senä sekä kuumasinkittynä. Ruostumatonta terästä saa pyyn-
nöstä.   
Kuva 130.  Double ended column anchor TPA-FD (Halfen AB 2011, 34) 
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10 YHTEENVETO  
Opinnäytetyön tavoitteena oli vastata suunnittelijoita askarruttaneisiin kysy-
myksiin ja luoda kätevä työkalu, jota olisi helppo käyttää suunnittelun lomas-
sa. Työssä muunnettiin Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010-
kirjan mukaiset kuvaajat ja taulukot yksinkertaisempaan muotoon, jota on 
helppo ja nopea lukea. Työn valintaoppaaseen saatiin myös kerättyä tärkeää 
tietoa elementtien nostoista elementtitehtailta.  
 
Valintaoppaan teon yhteydessä selvisivät yleisimmin käytetyt nosto-osat ja – 
kulmat, joita tarvitaan nostolenkkien Eurokoodin mukaisessa mitoituksessa. 
Tehtaiden haastatteluissa selvisi, että tehtaalla käytetään elementtien nostoissa 
joko tasauspalkkia tai vaijereita, joiden nostokulma on tilakorkeuden rajoit-
tamana 30º. Työmaalla taas käytetään vaijerinostoissa nostokulmaa 15º nostu-
reiden korkeuden takia sekä tapauskohtaisesti myös tasauspalkkeja. Tästä voi-
tiin päästä johtopäätökseen, jonka mukaan kaikki nosto-osat on mitoitettava 
varmuuden vuoksi 30º nostokulmalle, mikäli tarkempaa tietoa nostokulmista 
ei suunnittelijalla ole. Poikkeuksena harjateräsnostolenkit, joita voi nostaa 
enintään 15º nostokulmassa.  
 
Valintaoppaassa käytiin läpi niin käytetymmät kuin harvinaisemmat nosto-
osat, joita on markkinoilla. Tämä auttaa avartamaan tehtaiden ja suunnitteli-
joiden näkökulmaa nosto-osien mahdollisuuksista. Nosto-osien tarkemman 
tarkastelun jälkeen osasta löytyi rakenteellisia epäkohtia, jotka eivät ole mul-
listavia, mutta niitä voitaisiin kehittää vielä parempaan suuntaan. Haastatte-
luissa selvisi, että elementtien nostoissa kaikista käytetyimmät nosto-osat ovat 
pyöröteräs- ja jännepunosnostolenkit. Poikkeuksena VaBe Oy, joka käyttää 
vain harjateräsnostolenkkejä väliseinäelementtien nosto-osina. Nostoankku-
reiden käyttö elementtien nostoissa on harvinaisempaa, paitsi parvekelaatois-
sa. 
 
Työssä käytiin läpi myös Eurokoodin mukaista, nosto-osille tulevan kuormi-
tuksen laskemista. Tärkeimpänä epäkohtana ovat olleet uusien varmuusker-
toimien käyttö, pyöröteräsnostolenkkien uuden ohjeen mukaiset kestävyydet 
sekä kuormituksen laskeminen. Liitteiden avulla on pyritty selventämään mi-
toitusprosessin kulkua ja käytetyimmän nostokulman selviäminen nopeuttaa 
kuormituksen mitoitusta selvästi. Liitteeseen 7. on kerätty tärkeimmät taulu-
kot nostolenkkien mitoitukselle.  
 
Ramboll Finland Oy:n Teemu Anttilan haastattelusta (21.3.2012) selvisi, että 
uusia varmuuskertoimia ja Eurokoodin sekä uuden ohjeen mukaisia kuormi-
tuksia ei lain mukaan tarvitse vielä tehdä, sillä asialle ei ole vielä sisäasianmi-
nisteriön päätöstä. Mutta koska Eurokoodin mukaisesta suunnittelusta ei ole 
haittaa ja Eurokoodin käyttö on kuitenkin joissain vaiheessa edessä, voidaan 
Eurokoodin mukainen suunnittelu jo aloittaa. Uuden Suomen rakentamismää-
räyskokoelman osa B7, joka perustuu Eurokoodiin ja Betonielementtien nos-
tolenkit ja – ankkurit 2010-ohjeeseen, tulee voimaan luultavasti vuonna 2013. 
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Uuden ohjeen voimaantulon jälkeen, on nostolenkit mitoitettava tämän työn 
mukaisella tavalla.  
 
Suunnitteilla on kehittää 3D-mallinnus ohjelmistoon Tekla Structureen oh-
jelma, joka ehdottaa, mitoittaa ja valitsee kyseiseen elementtiin soveltuvat 
nosto-osat. Kyseinen malli olisi myös hyvä toteuttaa AutoCadiin, mikäli se on 
mahdollista, tai tehdä siitä erillinen ohjelmisto, johon syötetään elementin tie-
dot, minkä jälkeen ohjelmisto ehdottaisi siihen sopivat nosto-osat.  Tosin tu-
levaisuudessa 2D-suunnittelu jää historiaan, jolloin ohjelmisto olisi turha.  
 
Työn yhteydessä muodostui Excelillä tehty mitoitusohjelma, jonka avulla 
voidaan laskea elementin painon lisäksi niin yksikuoristen kuin sandwich-
elementtien symmetria-akselit ja sisäinen painopiste. Ohjelmassa voi myös 
laskea elementtiin tulevat pyöröteräsnostolenkkien koot tämän työn mukaan 
mitoitettuna. Ohjelmaa on nopea käyttää, sillä siihen tulee syöttää elementin 
dimensiot tai elementin paino. Ohjelmiston antamat nostolenkkikoot pätevät 
vain enintään 30º nostokulmilla tehtäviin nostoihin. Kyseistä ohjelmaa tullaan 
kehittämään niin, että ohjelma piirtää elementistä rautalankamallin ja sijoittaa 
siihen mitoitetut nostolenkit tasaisesti sen painopisteen suhteen. Tämä ohjel-
miston visualisointi edesauttaa suunnittelijoita, jotka näkevät ohjelma piirtä-
mästä kuvasta heti, mihin kohtaan nostolenkit tulisi elementissä sijoittaa. 
 
Valintaopas tullaan myös tekemään taulukkomuotoon elementtityypeittäin. 
Taulukkomuodossa oleva valintaopas nopeuttaa nosto-osien valintaa element-
teihin suunnittelutyön ohessa. Taulukosta voi katsoa elementin painoa vastaa-
vasta sarakkeesta siihen sopivat nosto-osat ja niiden koot sekä merkinnät. 
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Liite 1 
 
Elementin painon ja nosto-osille tulevan kuormituksen laskenta osavarmuusmenettelyllä 
 
Kyseistä laskentaa ei tarvitse suorittaa, mikäli käytetään nostolenkkejä tai – 
ankkureita, jotka ovat mitoitettu käyttäen tämän työn mukaisia varmuusker-
toimia. Seuraava laskenta on johdantoa siitä, kuinka kuorman varmuusluku 
>ȖL=2,05] muodostuu. 
 
Lasketaan nosto-osille osavarmuusmenettelyllä elementistä ja nostosta aiheu-
tuva kuormitus ja kuorman varmuusluku. Väliseinäelementin dimensiot ovat 
(L x H x b) = (2500 x 2735 x 180) mm. Väliseinässä on ovi-aukko, jonka di-
mensiot ovat (l x h) = (1000 x 2000). 
 
1. Lasketaan elementin paino  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kaava 1.  Elementin painon laskenta 
 
2. Korjauskerroin z 
 
Seuraavaksi on päätettävä elementin nostokulma [Į]. Päätetään, että nosto-
kulma on 30º, jota suositellaan käytettäväksi esimerkiksi pyöröteräsnostolen-
keille. Nostokulmaa vastaava korjauskerroin z valitaan kappaleen 2.6 taulu-
kosta 3. Nostokulmaa 30º vastaava korjauskerroin on 1,15. Yhdelle nosto-
osalle nostosta ja elementistä tuleva kuormitus lasketaan alla olevalla kaaval-
la. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kaava 2.  Yhdelle nosto-osalle tuleva kuormitus nostosta ja elementistä 
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Kaava 3.  Elementin nosto-osille tuleva kuormitus yhteensä 
Kohdan 2. laskuja ei tarvitse suorittaa, mikäli mitoitetaan nosto-osia käyttäen 
hyväksi tämän työn ja Betonielementtien nostolenkit ja – ankkurit 2010-kirjan 
kuvaajia ja taulukoita. Taulukoissa ja kuvaajissa on nostokulman vaikutus 
huomioitu alentamalla nosto-osien kestävyyttä nostokulman kasvaessa.  
 
3. Osavarmuusluvut 
 
Seuraavaksi nosto-osille tulevaa kuormitusta määrittäessä otetaan käyttöön 
osavarmuusluvut pysyvälle ja muuttuvalle kuormalle sekä nostotilanteesta 
riippuva dynaaminen kerroin. Nosto-osille tuleva kuorman mitoitusarvo [Ed] 
lasketaan kaavan 4. mukaisesti.  
 
Käytetään tässä laskussa normaalia nostotilannetta, eli paikallaan pysyvää au-
tonosturia. Autonosturin dynaaminen kerroin [ȥdyn] on 1,6. 
 
 
 
 
 
 
Kaava 4.  Nostonaikainen kuorman mitoitusarvo (Betoniteollisuus ry 2012, 9) 
*Osavarmuusluvut, kun elementti nostetaan muotista pystyyn 
 
Jos elementtiä nostetaan muotista pystyyn ilman kippaavaa muottipöytää, on 
otettava huomioon elementin ja muottipinnan välinen imuvoima nosto-osille 
tulevaa kuormitusta laskiessa. Imuvoima huomioidaan todellista kuormitusta 
Ed:tä laskiessa kaavan 5. mukaisesti. Laskussa on käytettävä kuorman [G2] 
yksikkönä kilonewtoneita tai muuntaa muotin imuvoima tonneiksi. Kaavassa 
5. nosto-osille tuleva kuormitus [GAll] on muunnettu kilonewtoneiksi. 
 
 
 
 
 
 
Kaava 5.  Elementin pystyyn nostaminen muotista 
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Vastauksesta selviää, kuinka paljon kuormaa nostolenkkien ja betonin tulee 
kestää sitä sivullepäin vedettäessä. Pyöröteräsnostolenkeillä ei esimerkiksi saa 
nostaa elementtejä pystyyn muotista, mutta joillakin nostoankkureilla tämän 
voi suorittaa.  
 
4. Lopputulos 
 
Tulokseksi saadaan nostolenkeille tuleva kuormitus [Ed1.]. Betonielementtien 
nostolenkit ja – ankkurit 2010-kirjan mukaan kuorman osavarmuusluvuksi ȖL 
tulee 2,05, joka muodostuu kaavan 6. mukaisesti. 
 
 
 
 
 
Kaava 6.  Kuorman osavarmuusluku (Betoniteollisuus ry 2010, 10) 
Mikäli kerrotaan nosto-osille tuleva kuormitus [GAll] yllä lasketulla kuorman 
varmuusluvulla [ȖL=2,05], tullaan samaan lopputulokseen kuin kohdassa 3. 
laskettu nosto-osille tuleva kuorman mitoitusarvo Ed1.  
 
 
 
 
 
 
Kaava 7.  Kuorman varmuuskertoimen käyttö 
Laskelmien päätteeksi voidaan todeta kuorman osavarmuusluvun olevan tosi. 
Tämän esimerkin laskelmia ei tarvitse käydä lävitse, mikäli käytetään nosto-
osien mitoituksessa niiden eurokoodin mukaisia varmuuskertoimia, sillä nii-
den kokonaisvarmuuskertoimeen on liitetty yllä laskettu kuorman varmuuslu-
ku ȖL kaavan 8. mukaisesti. 
 
  
 
Kaava 8.  Nosto-osien varmuusluvun muodostuminen (Betoniteollisuus ry 2010, 10) 
Nosto-osan varmuuskerroin riippuu sen teräksen osavarmuusluvun [Ȗs] suu-
ruudesta, joka vaihtelee eri nosto-osien välillä. Nosto-osien kokonaisvar-
muuskertoimet on laskettu kappaleessa 2.5.  
 
 
 
 
 
 
12
2
2
33,5
05,26,2
dd
d
LAlld
EtE
tE
GE
  
u 
u J
05,2
5,1)16,1(15,1
)1(
 
u 
u 
L
L
QdynGL
J
J
J\JJ
SLx JJJ u 
Nostolenkkien ja –osien valintaopas 
 
 
  
Liite 2 
 
Pyöröteräsnostolenkin mitoitus väliseinäelementtiin 
 
Seuraavassa esimerkissä mitoitetaan väliseinäelementtiin pyöröteräsnostolen-
kit. Elementtiä tullaan nostamaan kahdella suoralla sileäpintaisella pyöröte-
räsnostolenkillä, suorassa asennossa. Elementin päädimensiot ovat: (L x H x 
b) = (3200 x 2735 x 160) [mm]. Elementissä on oviaukko, jonka dimensiot 
ovat (l x h) = (1000 x 2000) [mm]. Elementtiä nostetaan vaijereilla 30º nosto-
kulmassa. Elementin betonin loppulujuus tulee olemaan C30/37 (K30).   
 
1. Elementin paino G1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kaava 9.  Elementin painon laskenta 
 
2. Pyöröteräsnostolenkkien valinta 
 
Valitaan nostolenkkien teräslaaduksi S235J2+N. Kyseistä teräslaatua vastaa-
vasta taulukosta valitaan elementin painoa [G1] kestävät pyöröteräsnostolen-
kit. 
Taulukko 1. Kahden pyöröterännostolenkin kestävyydet, kun niiden teräslaatu on  
S235J2+N tai parempi (Arvot: Betoniteollisuus ry 2010, 26 kuvaajasta 20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nostolenkit Elementin paino 
Ø [mm] [G1]  [max.] 
10 2,5 t 
12 4,0 t 
16 7,0 t 
20 11,0 t 
25 17,5 t 
32 29,0 t 
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3. Nostolenkkien ankkurointipituuden valinta 
 
Edellisessä kohdassa valittiin pyöröteräsnostolenkkien kooksi 12. Seuraavaksi 
tulisi selvittää kyseisten nostolenkkien suoran osan ankkurointipituus. Ankku-
rointipituuden selvittämiseksi tulee tietää nostolenkin halkaisijan mitta, joka 
tässä tapauksessa on 12 mm, sekä elementin betoninlujuus nostohetkellä. 
Elementin betonin lieriölujuus nostohetkellä lasketaan kaavalla 10, kun beto-
nin suunniteltu loppulujuus on C30/37 (K35): 
 
 
 
Kaava 10.  Betoninlujuus nostohetkellä, joka on yleensä 70 % suunnitellusta loppulu-
juudesta 
Kun betonin lieriölujuus nostohetkellä on selvillä, voidaan lukea kyseisen lu-
juuden ja nostolenkin koon suoran osan ankkurointipituus [L1]  taulukosta  2,  
joka on 570 mm. 
Taulukko 2. Pyöröteräsnostolenkin suoran osan ankkurointipituus (Betoniteollisuus ry 
2010, 19) 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Elementin painopiste 
 
Elementissä oleva ovi-aukko ei sijaitse symmetrisesti elementin keskellä. 
Aukko aiheuttaa elementtiin kuorman epätasaista jakautumista, jolloin 
symmetria-akseli (painopiste) ei enää sijaitse elementin leveyden keski-
pisteessä, vaan se täytyy laskea. Aukko sijaitsee 500 mm päässä elementin 
vasemmasta reunasta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Kaava 11. Aukollisten yksikuoristen elementtien painopisteen laskukaava (Kun elementissä 
yksi aukko) 
Teräksen   Betonin lujuus [fck] 
halkaisija 12 MPa 16 MPa 20 MPa 25 MPa 
Ø[mm]         
10 650 550 470 420 
12 780 650 570 510 
16 1040 870 750 680 
MPaMPafck 0,217,00,30  u 
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Saatu painopiste [ZG] sijaitsee 1940 mm päässä elementin vasemmasta reu-
nasta, jossa myös ovi-aukko sijaitsee. Ilman aukkoa elementin painopiste olisi 
sijainnut sen leveyden keskikohdassa eli 1600 mm päässä kummastakin ele-
mentin reunasta. Elementtiin yllä mitoitetut pyöröteräsnostolenkit sijoitetaan 
symmetrisesti lasketun painopisteen suhteen ja painopisteen sijainti esitetään 
elementtipiirustuksessa. 
 
5. Lopputulos 
 
Väliseinäelementtiin mitoitettiin pyöröteräsnostolenkit, joiden poikkileikka-
uksien halkaisijat ovat 12 mm. Pyöröteräsnostolenkkien suoran osan ankku-
rointipituus on 470 mm, kun elementin betoninlujuus nostohetkellä on 
21MPa.  
 
 
 
Kuva 1.  Esimerkin väliseinäelementti symmetria-akseleineen ja nostolenkkeineen 
 
 
 
 
 
Nostolenkkien ja –osien valintaopas 
 
 
  
Liite 3 
Pyöröteräsnostolenkkien mitoitus ohueen elementtiin 
 
Tässä esimerkissä mitoitetaan ohueen kuorielementtiin pyöröteräsnostolenkit. 
Elementti on paksuudeltaan 80 mm, jolloin mitoituksen määrääväksi tekijäksi 
tulee betonin kartiomurto koukun kohdalta sivulle päin. Elementin dimensiot 
ovat 2,0 x 1,5 (L x H). Elementtiä tullaan nostamaan kahdella pyöröteräsnos-
tolenkillä ja sen suunniteltu betonin loppulujuus on C30/37 (K35). Elementtiä 
tullaan nostamaan 30º nostokulmassa. 
 
1. Elementin paino 
 
 
 
 
 
Kaava 12.  Elementin painon laskenta 
2. Nostolenkin valinta 
 
Valitaan ensisijaisesti elementille nostolenkit. Valitaan nostolenkit luvun 
3.3.2 taulukosta 12. (ruostumaton teräs), jonka mukaan 10 mm nostolenkkien 
kestävyys riittäisi.  
 
3. Suojabetonipeitteen laskenta 
 
Edellisen kohdan nostolenkin koon arviointia tarvitaan suojabetonipeitteen 
laskennassa. Suojabetonipeitteen paksuus lasketaan kaavalla 13.  
 
 
 
 
Kaava 13.  Suojabetonietäisyyden laskenta, kun sijaintitoleranssi on 10 mm 
4. C/Ø laskenta 
 
Seuraavaksi lasketaan suojabetonietäisyyden ja nostolenkin halkaisijan suhde, 
jota tarvitaan luvun 3.4 taulukon 16. tulkitsemisessa. 
 
 
 
 
Kaava 14.  Suojabetonietäisyyden ja nostolenkin halkaisijan suhde 
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5. Nostolenkkien kestävyyden tarkistus 
 
Seuraavaksi katsotaan luvun 3.4 taulukosta 16. valitun nostolenkin ja suojabe-
tonietäisyyden ja nostolenkin halkaisijan suhteesta riippuva nostolenkin kes-
tävyys ohuissa levyissä.  
 
Taulukon mukaan 10 mm nostolenkkien kestävyys on C/Ø:n arvolla on 3,0 t, 
joten kyseiset nostolenkit kestäisivät niille tulevan kuormituksen. Tällöin vali-
taan kuorielementtiin 2kpl Ø10 pyöröteräsnostolenkkiä, joiden koukkujen tai-
vutussäde R=Ø5. Nostolenkit ovat ruostumatonta terästä. Nostolenkit sijoite-
taan symmetrisesti elementin painopisteen suhteen.  
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Liite 4 
 
Pyöröteräsnostolenkkien mitoitus ilmassa käännettävään elementtiin 
 
Tässä esimerkissä valitaan nostolenkit korkeaan elementtiin, joka tulee kään-
tää työmaalla ilmassa oikeaan asentoonsa ennen sen paikalleen asentamista. 
Elementti on väliseinäelementti, jonka korkeus on 5,0m, leveys 2,0m ja pak-
suus 0,2m. Elementissä ei ole aukkoja. Valitaan nostolenkkien teräslaaduksi 
S235J2+N. 
 
1. Elementin massa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kaava 15.  Elementin painon laskenta 
 
2. Päädyn nostolenkkien valinta 
 
Mitoitetaan ensin elementin päädyn nostolenkit. Nostolenkit tulevat olemaan 
mallia NA/ND, eli suoria, koukullisia pyöröteräsnostolenkkejä. Nostolenkit 
asetetaan suoraan asentoon. Nostolenkkien teräslaatu on S235J2+N. Nosto-
lenkit valitaan kappaleen 2.11 taulukosta 9. Taulukon kestävyydet pätevät 
kahdelle nostolenkille, joten päädyn nostolenkkien kooksi saadaan 2Ø16. 
 
3. Kyljen nostolenkkien valinta 
 
Kyljen nostolenkeistä ylemmän (jota tarvitaan vain kyljestä tehtävissä pys-
tysuorissa nostoissa) koko saadaan kappaleen 2.11 taulukosta 7, kun nosto-
lenkkien teräslaatu on S235J2+N. Kyljen ylempi nostolenkki on mallia NA, 
eli suora, koukullinen pyöröteräsnostolenkki, joka on suorassa asennossa. 
Taulukossa on annettu kestävyydet yhdelle nostolenkille, joten nostolenkki 
Ø16 kestää sille tulevan kuormituksen [G4=2,5 t] 
 
 
 
Kaava 16.  Kyljen ylemmälle nostolenkille tuleva kuormitus, jossa n on nosto-osien lu-
kumäärä kyseisellä sivulla 
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Kyljen alempi nostolenkki (jota tarvitaan elementin ilmassa kääntämisessä) 
mitoitetaan käyttäen kaavan 17. avulla laskettua kuormitusta [G3]. Kaavasta 
saadaan kyljen alimmalle nostolenkille tuleva kuormitus elementistä ja ilmas-
sa kääntämisestä. 
 
 
 
 
 
 
 
Kaava 17.  Kyljen alimmalle nostolenkille tuleva kuormitus 
Kaavasta saadun kuormituksen [G3] mukaan valitaan kyseistä kuormitusta 
kestävä nostolenkkikoko luvun 2.11 taulukosta 5. Taulukon arvot pätevät vain 
yhdelle nostolenkille. Nostolenkki asetetaan 15º vinoon, suoraan asentoon 
nähden ja vedon suuntaan. Nostolenkki on mallia NB (haarakulma 60º). Tau-
lukosta saadaan nostolenkin kooksi Ø20, jolloin nostolenkki kestää sille tule-
van kuorman (3,5 tonnia) ja ilmassa kääntämisestä aiheutuvan 90º nostokul-
man.  
 
4. Lopputulos 
 
Elementtiin mitoitettiin seuraavat pyöröteräsnostolenkit: 
- Päädyn nostolenkit: 2Ø16 (ND ja NA) 
- Kyljen nostolenkit: 1Ø16 (ylempi NA) ja 1Ø20 (alempi 
NB) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 2.  Ilmassa käännettävä elementti mitoitettuine nostolenkkeineen 
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Liite 5 
 
Imuvoiman vaikutus nosto-osille tulevaan kuormitukseen laatta-elementissä 
 
Tarkastellaan tässä esimerkkilaskussa sisätiloihin tulevaa massiivibetonilaat-
taa, jonka paksuus [b] on 250mm ja dimensiot 2,5m x 3,0 m (LxH). Elemen-
tin valmistuksessa käytettävää muotin materiaalia ei ole tiedossa. Lasketaan 
laatan nosto-osille tuleva kuormitus elementistä, nostosta ja imuvoimasta. 
Laattaa nostetaan yläpinnasta neljästä pisteestä tehtaalla tasauspalkilla ja työ-
maalla vaijereilla 15º nostokulmassa.  
 
1. Laatan paino 
 
 
 
 
 
 
Kaava 18. Laatan painon laskenta 
2. Imuvoiman vaikutus nosto-osille tulevaan kuormitukseen 
 
Kun muottipinnan materiaalia ei tiedetä, on hyvä käyttää muottipintojen imu-
voimien keskiarvoa, jolloin imuvoiman suuruudeksi saadaan 2 kN/m². Kaa-
vassa 20. on laskettu nosto-osille tuleva todellinen kuormitus elementistä, 
nostosta ja imuvoimasta. Ensin on kuitenkin laskettava se laatan pinta-ala 
[Af], joka on kosketuksissa muotin kanssa kaavalla 19.  
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Kaava 19. Laatan pinta-ala, joka on kosketuksissa muottipinnan kanssa 
 
 
 
 
 
Kaava 20.  Nosto-osille tuleva kuormitus elementistä ja imuvoimasta (Betoniteollisuus 
ry 2010, 9) 
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3. Yhdelle nosto-osalle tuleva kuormitus 
 
Kaavasta 20. saatiin selville kaikille nosto-osille tuleva kuormitus [Ed]. 
Kuormitus saadaan muutettua tonneiksi jakamalla [Ed] kymmenellä. Vastauk-
seksi saadaan 7,9 t. Koska laatta-elementtiä nostetaan neljällä nosto-osalla 
työmaalla vaijereilla, lasketaan nostossa vain kaksi nosto-osaa toimivaksi. 
Tällöin on nosto-osat mitoitettava kaksinkertaiselle kuormitukselle. Kaavassa 
21. on laskettu yhdelle nosto-osalle tuleva kuormitus. 
 
 
 
 
 
 
 
Kaava 21.  Yhdelle nosto-osalle tuleva kuormitus, kun kaksi nosto-osaa neljästä laske-
taan nostossa toimiviksi. 
Nosto-osat on mitoitettava kaavasta 21. saadulle kuormitukselle nostossa, jos-
sa vain kaksi nosto-osaa lasketaan toimiviksi. Tasauspalkilla tehtävissä nos-
toissa, niin työmaalla kuin tehtaallakin, ei nostokulmaa vastaavaa korjausker-
rointa tarvitse laskea. Tasauspalkeilla tehtävissä nostoissa kaikki nosto-osat 
lasketaan toimiviksi, jolloin yhdelle nosto-osalle tuleva kuormitus lasketaan 
jakamalla kuormitus [Ed] nosto-osien lukumäärällä [n].  
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Liite 6 
 
Jännepunosnostolenkin mitoitus elementtiin 
 
Seuraavassa esimerkissä käydään läpi jännepunosnostolenkkien valinta ele-
menttiin. Elementti on aukoton väliseinäelementti, joka painaa 15 tonnia. 
Elementtiä nostetaan kahdella jännepunosnostolenkillä. Elementti suunnitel-
laan tehtäväksi betonista, jonka lopullinen lujuus tulee olemaan C35/37 
(K35/40). 
 
Jännepunosnostolenkin mitoituksen kulku: 
 
1. Betoninlujuus nostohetkellä 
 
Betonilujuus nostohetkellä yleensä on 70 % suunnitellusta lieriölujuudesta 
[C35/37]. Tällöin betoninlujuus nostohetkellä on: 
 
 
 
Kaava 22. Betoninlujuus nostohetkellä 
Seuraavaksi katsotaan taulukkoa 3. ja katsotaan mihin betonilujuusluokkaan 
saatu arvo sopii. Arvo 24,5MPa kuuluu luokkaan C16/20 (K20). 
 
 
2. Punoksen halkaisija 
 
Kun betonin nostohetken lujuusluokka on selvillä, [C16/20] voidaan päättää 
punoksen halkaisijan suuruus samasta taulukosta 3. Halkaisijaltaan 12,5 mm 
punosta suositellaan käytettäväksi.  
 
 
3. Punosten ankkurointipituus 
 
Seuraavaksi voidaan todeta edelleen samasta taulukosta 3. punoksen ankku-
rointipituus, kun punoksen halkaisija [12,5mm] ja betonin nostohetken lujuus-
luokka [C16/20] on selvillä. Punoksen ankkurointipituus taulukon 3. mukaan 
on 1040 mm. 
Taulukko 3. Punosten tartuntapituudet [mm] (Betoniteollisuus ry 2010, 28) 
 
Punoksen Betoninlujuus nostohetkellä (70% lopullisesta)         
halkaisija 12 Mpa 16 Mpa 20 Mpa 25 Mpa 30 Mpa 35 Mpa 40 Mpa 45 Mpa 50 Mpa 
Ø [mm] C12/15(K15) C16/20(K20) C20/25(K25) C25/30(K30) C30/37(K35/40) C35/45(K45) C40/50(K50) C45/55(K55) C50/60(K60) 
-9,3 940mm 790mm 690mm 600mm 540mm 490mm 450mm 420mm 400mm 
12,5 1250mm 1040mm 900mm 780mm 700mm 640mm 590mm 550mm 520mm 
MPaMPa 5,247,035  u
Nostolenkkien ja –osien valintaopas 
 
 
  
4. Kulmat 
 
Ankkurointipituuden selvittämisen jälkeen on päätettävä elementin nostovai-
jereiden nostokulma ja nostolenkin haarojen välinen kulma. Mikäli haarojen 
välinen kulma on 30º, saa nostolenkin nostokulma olla 0-15º. Jos kulma on 
45º, saa nostokulma olla 0-22,5º. Mikäli nostokulma on alle 30º, voidaan olet-
taa, että yhden nostolenkin molemmat haarat ovat punoksen vetovoiman mi-
toitusarvon suuruinen. Valitut kulmat on esitettävä elementtipiirustuksissa.  
 
5. Yhden nostolenkin kuormitus 
 
Nyt tarkastellaan yhtä jännepunosnostolenkkiä. Lasketaan ensin yhdelle nos-
tolenkille tuleva kuormitus kaavalla 23, jossa [n] on nostolenkkien lukumäärä.  
 
 
 
 
 
 
Kaava 23. Yhdelle jännepunosnostolenkille tuleva kuormitus elementistä ja nostosta. 
6. Punosten lukumäärä 
 
Nyt kun yhdelle punokselle tuleva kuormitus on selvillä, voidaan katsoa tau-
lukosta 4. mihin saatu kuormitus [Gjp] sijoittuu. Tällöin selviää myös kuormi-
tusta vastaava tarvittava punosmäärä. Kyseinen kuormitus vaatii kaksi punos-
ta yhteen nostolenkkiin. 
Taulukko 4. Yhden nostolenkin kestävyys, kun taivutuskulma on 30º (Betoniteollisuus 2010, 30) 
Haarojen taivutuskulma 30º 
Jännepunos Ø 12,5 mm 
Punosten Nostolenkin kuormitus 
lukumäärä [ Gjp ]  [max.] 
1 7  t 
2 9,75  t 
3 13,75  t 
4 16,5  t 
 
7. Tulokset 
 
15,0 tonnia painavaan elementtiin valitaan siis kaksi jännepunosnostolenkkiä, 
jossa kussakin on kaksi punosta. Yhden punoksen halkaisija on 12,5 mm. 
Jännepunosnostolenkit sijoitetaan symmetrisesti elementin painopisteen kes-
kikohdan suhteen. Jännepunoksien haarojen välinen kulma on 30º ja nosto-
kulma saa olla enintään 15º. 
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Liite 7 
 
Nostolenkkien mitoituksen tärkeimmät taulukot 
 
1. Pyöröteräsnostolenkkien kestävyyksien taulukot 
Taulukko 5. Kahden pyöröteräsnostolenkin kestävyydet eri teräslaaduille. Nostokulma 
saa olla enintään 30º (Betoniteollisuus ry 2010, 26) 
TERÄS: S235J2+N  TERÄS: S355J2+N 
Nostolenkit 
Elementin 
paino    1.4301 
Ø 
 [mm] [G1]  Nostolenkit 
Elementin 
paino 
10 2,5 t  Ø [mm] [G1] 
12 4,0 t  10 3,5 t 
16 6,5 t  12 4,5 t 
20 9,5 t  16 9,0 t 
25 15,0 t  20 14,0 t 
32 25,0 t  25 21,5 t 
 
2. PNLF-nostolenkkien kestävyyksien taulukko 
Taulukko 6. PNLF-nostolenkin kestävyydet ja mitat kahdelle nostolenkille (Peikko Fin-
land Oy 2007,13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Harjateräsnostolenkkien kestävyyksien taulukko 
 
Harjateräksiä saa nostaa enintään 15º nostokulmassa. 
Kaava 24. Harjateräsnostolenkin kestävyydet kahdelle nostolenkille (Betoniteollisuus ry 
2010, 33 ja Suomen Betoniyhdistys ry 2007, 3) 
 
 
 
 
 
 
 
     Kuormitus / 2 nostolenkkiä [ t ] 
Nosto- Ankkur. Haarojen Nostokulmat       
lenkit pituus halkaisija 0º 22,5º 30º 45º 60º 
PNL F1 600mm 1 Ø 7 2,34 t 2,18 t 2,02 t 1,66 t 1,18 t 
PNL F2 770mm 1 Ø 9 3,86 t 3,58 t 3,34 t 2,74 t 1,94 t 
PNL F3 940mm 1 Ø 11 5,76 t 5,34 t 4,98 t 4,10 t 2,88 t 
PNL F4 920mm 2 Ø 9 6,56 t 6,08 t 5,66 t 4,66 t 3,28 t 
PNL F5 1120mm 2 Ø 11 9,64 t 8,90 t 8,32 t 6,84 t 4,82 t 
PNL F6 1350mm 3 Ø 12 14,40 t 13,30 t 12,42 t 10,22 t 7,2 t 
Nostolenkit Kuormitus Ankkurointi- Elementin 
TKØ [mm] [GHT]/2Kpl pituus [Lb] min. paksuus 
10 2,7 t 600 mm  70 mm  
12 4,0 t 700 mm  80 mm  
16 6,36 t 800 mm  110 mm  
20 9,22 t 900 mm  140 mm  
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4. Piirustuksiin merkittäviä: 
 
Piirustuksiin on merkittävä seuraavat asiat: 
 
1. Nostolenkin koko ja malli  
 
2. Nostolenkin teräslaatu (jota teräksen on vähintään 
oltava) 
 
3. Nostolenkin suurin sallittu nostokulma, jolle nosto-
lenkit ovat mitoitettu 
 
4. Elementin painopiste on mitoitettava (myös sisäi-
nen, mikäli sellainen on) 
 
 
*Esimerkiksi: 
 
1. S16 (16mm koukullinen pyöröteräsnostolenkki) 
2. Teräslaatu vähintään S235J2+N  
3. Suurin sallittu nostokulma on 30º 
4. Elementin painopisteen mitoitus kuvaan 
 
 
